
地盤施工学的技術開発アプローチ 

～ベントナイト混合土の締固め施工での適用事例の紹介～ 

 

安藤ハザマ ○山田淳夫 

２０１７年１２月２０日 

 

地盤工学会「福島第一原子力発電所の廃止措置への貢献を目指す『廃炉地盤工学』 ～地盤施工学の創設～」に関する講演会 ２０１７ 



©2017 HAZAMA ANDO CORPORATION. All Rights Reserved. 1 

発表内容 

 背景 

 ベントナイト混合土の設計方法 

 ベントナイト混合土の施工方法の検討 

 まとめ 
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背景 

    

   ・福島第一で求められるプロジェクトマネジメント 

   ・本事例における要求機能について 

        放射性廃棄物の種類と処分方法 

        放射性物質の生活圏への移行経路とシナリオ分類 

        放射性廃棄物処分におけるベントナイトの役割 
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背景  福島第一で求められるプロジェクトマネジメント 

   ・通常炉の廃止措置（原子炉/再処理施設等を含む、事故炉以外） 

     － Decommissioning and Dismantring  (D&D) 

     － 放射性物質（燃料を含む）が管理下にある 

     － 安全に放射性物質を取り出して処理・処分する 

     － すでに実証された技術 

     － マネジメント（現有手法の組み合わせ、工程・資金管理） 

   ・廃炉（事故炉・福島第一）  

     － Decommissioning of Reactor 

     － 分散した放射性物質を一応の管理下に、燃料については不明 

     － 新しい技術の開発を進めることが必要 

     － マネジメント（新規技術と既存技術の組み合わせ） 

     － トライアンドエラー 

※プロジェクトメネジメントの種類が異なる 
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背景  福島第一で求められるプロジェクトマネジメント 

   ○マネジメント（新規技術と既存技術の組み合わせ） 

    

  ・何が求められるのか？ 何をすべきなのか？ 

    ⇒要求機能、要求性能が何か?、施工時の管理目標の設定をどうする？ 

 

  ・既往の技術で対応できないか？技術的に現状の課題は何か？ 

    ⇒要求機能、要求性能を満たすために必要な技術の抽出、開発 

 

  ・与えられた条件（要求機能、要求性能、施工箇所、工程、予算・・・etc）に合致 

※今回の事例紹介では、要求機能と具体的な性能値が与えられて
いる場合、それらを満たすために必要な技術の抽出、開発要素の
検討について説明する。 
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背景 本事例における要求機能について 

出典：資源エネルギー庁ホームページ 

原子力発電所解体時の 

廃棄物の例 

L1 L2 L3 

TRU 
ｳﾗﾝ廃棄物 

L3 

L2 

L1 

放射性廃棄物の種類と処分方法 
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放射性廃棄物の種類と処分方法 

L1 
L2 L3 

HLW TRU 

出典：資源エネルギー庁ホームページ 

・廃棄物の放射能レ
ベルによって処分
方法が異なる。 

 

・トレンチ処分を除き、
バリア材としてベン
トナイトが使用され
る予定である。 

 

・処分施設によりベン
トナイト系バリア材
の仕様は異なる。 

背景 本事例における要求機能について 
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※ベントナイト系バリア：地下水の流れを
遅くし、放射性物質の移動を抑制する 

  →廃棄物の放射能は時間と共に減衰 

背景 本事例における要求機能について 

放射性物質の生活圏への移行経路とシナリオ分類 
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放射性廃棄物処分におけるベントナイトの役割 

8 

放射性廃棄物の処分施設では、地下水による核種の移行を抑制するために埋設設備の周囲を
ベントナイト系バリアで覆うことで、埋設設備内への地下水の侵入を極力抑えることとしている。 

処分施設は、一般構造物とは異なり、放射性廃棄物を扱うことから、長期の耐久性や機能維持
が求められる。 

ベントナイト系バリアに要求される機能の一
つとして低透水性（L2の場合透水係数で
10-10m/s程度以下）が期待され、その機能
は、長期に渡って維持される必要がある。 

ベントナイト系バリアに要求される機能 

埋設設備 ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ混合土 

浅地中処分施設（L2）の概念図 

背景 本事例における要求機能について 
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低レベル放射性廃棄物処分施設（L２）における 

人工バリアであるベントナイト混合土の 

設計方法の検討例 

 

   ・既往検討事例の参照  

   ・要求性能から考慮する施工仕様    

   ・設計のための物性値取得試験の例 

   ・透水試験結果と配合設定に関する検討の例 

   ・ベントナイト混合土の施工時の品質管理 

ベントナイト混合土の設計方法 
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既往検討事例の参照 

・ベントナイト混合土⇒土質材料 

 Q1.土工事（道路盛土、ダムなど）の既往事例を参照できないか？ 

 Q2.設計方法、施工時の管理方法が適用できないか？ 

 Q3.ベントナイトの混合土を施工した事例は無いか？ 

ベントナイト混合土の設計方法 

A1.通常の土工事（道路盛土、ダムなど）では、締固め機械で施工している 

A2.要求機能は構造物によって異なるが、概ね締固め後の乾燥密度（＝締固め度）、

強度（支持力）、遮水性（低透水性）を満たす事が用件となっている。 

A3.一般廃棄物の処分場での実績がありそう。そこでの施工方法も参考となる。 

 

⇒一から技術開発をすることが課題ではなく、これらの既往の考え方を踏襲できる

かを確認することが課題となる。 
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既往検討事例の参照 

ベントナイト混合土の設計方法 

（一財）新潟県建設技術センターHPより 

乾燥密度とCBR（支持力）との関係の例 

山崎建設HPより 

締固めた土の状態変化・特性値との関係の例 

山崎建設HPより 

クニミネ工業HPより 
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ベントナイト混合土の設計方法 

土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理 性能・品質確認

要求機能

性能値の設定

施工時密度（締方め
度）の設定

材料・配合の選定

施工時含水比の設
定

締固め試験

施工中の評価
P.2～5

施工後の評価 → P.6へ

ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 施工仕様の設定・施工計画

施工仕様の設定・施工計画

力学的安定性、透水特性、圧密促進のための重量、地盤沈下低減のための軽量化、etc…

室内試験の実施
力学試験、透水試験、圧密試験 etc…

最大乾燥密度、最適含水比

施工仕様の設定

品質規定方式 工法規定方式

乾燥密度規定
空気間隙率または飽和度規定

強度規定

締固め機種、回数の規定
撒出し厚等の施工法の規定

P.1 



©2017 HAZAMA ANDO CORPORATION. All Rights Reserved. 13 

ベントナイト混合土の設計方法 

土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理 性能・品質確認

要求機能

性能値の設定

施工時密度（締方め
度）の設定

材料・配合の選定

施工時含水比の設
定

締固め試験

施工中の評価
P.2～5

施工後の評価 → P.6へ

ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 施工仕様の設定・施工計画

施工仕様の設定・施工計画

力学的安定性、透水特性、圧密促進のための重量、地盤沈下低減のための軽量化、etc…

室内試験の実施
力学試験、透水試験、圧密試験 etc…

最大乾燥密度、最適含水比

施工仕様の設定

品質規定方式 工法規定方式

乾燥密度規定
空気間隙率または飽和度規定

強度規定

締固め機種、回数の規定
撒出し厚等の施工法の規定

締固め試験、特性測定試験（強度試験、透水試験
棟）で施工仕様を設定（乾燥密度・含水比・混合率） 

施工試験を行って転圧回数や施工後品質測定を行
い、所定の品質を確保できているのかを確認する必
要がある。 

土の締固め試験施工の範疇に含めても良い P.1 
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要求性能から考慮する施工仕様の検討 
   

低透水性（L2の場合、透水係数で10-10m/s程度以下） 

      （L1やHLWでは、10-13m/s程度が必要とされることもある） 

長期に渡って性能が維持されること 

ベントナイト系バリアに要求される主な機能 

配合の検討（ベントナイトの混合率の設定） 

 ・適用可能な材料の選定（入手の容易さ、コスト、長期的な化学的安定性） 

 ・室内配合選定試験の実施（さまざまな条件・配合での透水試験の実施） 

施工性の検討 

 ・室内締固め試験 ⇒ 施工試験 （透水係数を満たす乾燥密度・含水比の選定） 

 ・施工時の品質管理方法の検討（例：代替特性としての締固め度） 
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設計のための物性値取得試験の例 

試験項目 

  ①基礎試験 

    土質試験、化学分析 

    ﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量測定 

  ②力学試験 

    一軸、三軸圧縮強度試験 

  ③膨潤試験 

  膨潤圧試験、膨潤変形試験 

④透水試験 

  低透水性材料（10-9m/s以下）を対象にした試験 

透水試験装置 

ベントナイト混合土の配合を変えながら実施。 

その結果と締固め試験で得られる乾燥密度・含水比との関係を把握
し、施工時の仕様を設定する。（特に透水係数との関係を把握） 
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透水試験結果と配合設定に関する検討の例 

透水試験結果より最適な乾燥密度・含水比の関係を把握。施工時の条件を抽出。 

⇒ベントナイト（Ca型ベントナイト、クニボンド）を乾燥質量比30%を砂に混合 
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透水試験結果と配合設定に関する検討の例 

・最適含水比よりも湿潤側（wopt+4%程度）⇒締固め度Dではなく締固め規定値Cの採用 

・締固め規定値C値＞95%を目標（モディファイドプロクターに対して） 

・低透水性を確保するため、高い締固めエネルギーで締め固める必要がある 
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・従来の考え方である、締固め曲線を基本とした乾燥密度・含水比で施工仕様を設定する方

法が踏襲できそうであることがわかった。 

・締固め曲線上の乾燥密度・含水比によって透水係数が変化し、これによって混合率や施工

時の乾燥密度・含水比を抽出できることがわかった。 

・混合率30％が合理的。 

・最適含水比よりも湿潤側（wopt+4%程度）⇒締固め度Dではなく締固め規定値Cの採用 

・締固め規定値C値＞95%を目標（モディファイドプロクターに対して） 

・透水係数を満足するためには、ベントナイトの出荷時の品質、混合土の混合率・含水比を

所定の値にする必要がある。 

・低透水性を確保するため、高い締固めエネルギーで締め固める必要がある 

「要求性能から考慮する施工仕様の検討」 に関するまとめ 
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ベントナイト混合土の施工時の品質管理 

19 

材料製造 混合率，含水比 

敷均し かさ密度 

高さ（レベル測量） 
転圧 乾燥密度，透水係数 

高さ（レベル測量） 

・均質で高品質な締め固めを行うためには、各施工プロセスで品質確
認を行う必要がある 

・最終的には透水係数が目標を満足し、透水性に関する弱部をつくら
なければ良い。 

・そのための施工方法の開発と、施工後の品質確認の方法について
検討 
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材料製造 混合率，含水比 

敷均し かさ密度 

高さ（レベル測量） 
転圧 乾燥密度，透水係数 

高さ（レベル測量） 

・透水試験⇒数十日を要する 

※即時的に透水係数が目標に達しているかの確認方法は乾燥密度
との相関性より推定することとしている。 

ベントナイト混合土の施工時の品質管理 
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・有効モンモリロナイト湿潤密度⇒乾燥密度とベントナイト中のモンモリロナイトの含
有率より算出 

※ベントナイト中のモンモリロナイト量の確保（ベントナイトの製品としての品質の確
保）と施工後の乾燥密度の測定が重要 

ベントナイト混合土の施工時の品質管理 
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ベントナイト混合土の施工方法の検討 

 

  ・ベントナイト混合土の施工に関する技術の要点    

  ・練り混ぜ技術の技術開発要素の抽出 

  ・敷均し技術の技術開発要素の抽出 

  ・締固め施工技術の技術開発要素の抽出 

  ・性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 
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ベントナイト混合土の施工に関する技術の要点 

23 

・低透水性を確保するため、締固め規定値C値は95%以上が必要 

  ⇒モディファイドプロクター程度の締め固めを行って 

                               乾燥密度を確保 

・透水性に関して弱部を作らないために、均質な締め固めを行う必要
がある 

  ⇒ベントナイト混合土の練混ぜ製造段階でもばらつきを抑制 

   ⇒敷均し高さ・かさ密度のばらつきも抑制 

・透水係数と有効モンモリロナイト密度（≒乾燥密度）との間に相関性
がある 

  ⇒乾燥密度を測定することで、透水係数を推定 

※施工技術（練混ぜ・敷均し・転圧）、品質管理技術（乾燥密度）の 

  確立が重要 
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練り混ぜ技術の技術開発要素の抽出 

  パグミル            ジクロス          ペレガイア          アイリッヒ 

自走式土質改良機SR-2000G      GeoTom(二軸)      プロシェア 

バッチ式 

連続式 

※混合土の仕様や必要量に応じて適切な工法を選択する。 
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土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理

敷均し 転圧 吹付け

性能・品質確認

混合土製造

原材料の品質管理 練り混ぜ方法

原材料の採取場所・
時期のばらつき

骨材（土砂）

採取時期の調整に
よるばらつき抑制

ブレンドによるばら
つき抑制

・モンモリロナイト含有率
測定方法の確度向上

粘土鉱物の測定方法

ベントナイト

粒度調整 含水比調整

天日干（ばっ気）
ロータリーキルン
かく拌（ばっ気）

・含水比測定の
効率化（オンサ
イトで速報）

ふるい分け
破砕方法

機械開発

施工中の評価 施工後の評価 → P.6へ

バッチ式 連続式

材料投入順序 加水方法 練混ぜ時間

・混合率、含水比のばらつき抑制
・団粒化低減策の考案

・団粒混入率による品質低下の程度の評価

団粒化・混合率・含
水比のばらつき

・練り込みによ
る材料分離抑
止効果の確認

・練混ぜ時間
が与える品質
への影響確認

・粒径をコントロールできる練り混ぜ方法の開発

・造粒材料を用いた締固め施工品質安定への効果確認
⇒強度特性
⇒透水性

→「施工後の評価」と共通課題、ただし、こちらは室内作製共試体
を用いた試験を対象

材料投入順序 加水方法

→ P.3へ → P.4へ → P.5へ

・混合率、含水比のばらつき抑制

・練り込みによる材料分離抑止効果の
確認（比較対象としての対案）

・練り込まずに製造した粉体材料を用
いた締固め施工品質安定への効果確

認
⇒強度特性
⇒透水性

→「施工後の評価」と共通課題、ただし、

こちらは室内作製共試体を用いた試験
を対象

凍結混合 立落とし式二軸強制かく拌翼付

※「連続式」→

「立落とし式」と
共通の課題

ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 混合土製造 P.2

練り混ぜ後の品質確認 施工後の評価 → p.6へ

施工仕様の設定・施工計画 → P.1へ

練り混ぜ技術の技術開発要素の抽出 
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敷均し技術の技術開発要素の抽出 

大型ﾌｨﾆｯｼｬｰ 小型ﾌｨﾆｯｼｬｰ 

（幅2m） 

小型敷均し機 

（幅1m） 

※均質、平滑に敷き均して転圧後のばらつきを抑制するには、ブルドーザー等ではなく、アス
ファルトフィニッシャーのような敷均しが必要。 
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敷均し技術の技術開発要素の抽出 

27 

土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理

敷均し 転圧 吹付け

性能・品質確認

混合土製造

敷均し厚さ

敷均し方法

レベル
3Dスキャナ

GPS

敷均し密度

・3Dスキャナの出来形測定
への適用性検討

・GPSを用いた敷均し厚の管
理の適用性検討

測定手法 測定手法
・吊荷加重測定

・BHのバケット

単位での質量
測定

サンプリング
散乱型RI

施工中の評価

人力による方法 機械による方法

大型・水平レーザー
を用いた施工時
高さ管理手法の

確立

・レーザーレベルと連動したスクリードの高さの自動制御方法の適用性の確認

・走行速度と横断方向材料送りのためのスクリードの連動制御

・スクリードでの予備転圧可能性の検討

小型

→ P.4へ → P.5へ

高さ管理（測量） アスファルトフィニッシャ

・フィニッシャのホッパへの質量測定機能の追加

・BHのバケット単位での質量測定

→ P.2へ

P.3ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 敷均し

施工時品質の管理

・回収した試料を用いたかさ密度測定

・非接触型の密度測定手法の開発

・置いて密度測定を行う装置の開発

・投入質量の計測精度向上

投入質量と出来型
より、層平均の密度

算出

投入質量管測定

高さ管理（測量） 投入質量管測定 高さ管理（測量） 投入質量管測定

施工仕様の設定・施工計画 → P.1へ施工後の評価 → P.6へ
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締固め施工技術の技術開発要素の抽出 

大型振動ローラ 

小型振動ローラ 

吹付け施工 

※高密度に転圧する転圧ローラーは適用性の確認が
必要。吹付けに関しては、適用性・施工後の乾燥
密度がどの程度なのかを確認する必要がある。 
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土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理

敷均し 転圧 吹付け

性能・品質確認

混合土製造

狭隘部

施工中の評価

→ P.3へ → P.5へ→ P.2へ

P.4ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 転圧

平面部 斜面部

施工仕様の設定・施工計画 → P.1へ施工後の評価 → P.6へ

施工時品質の管理 施工方法

締固め度・密度

測定方法

サンプリング 出来形測定

レベル
3Dスキャナ
ドローン

・コアサンプリ
ングを用いたか
さ密度測定

・試料を乱さな
いサンプリング
手法の確立

施工後の評価
→ P.6へ

・3Dスキャナの

出来形測定へ
の適用性検討

効率化 定量化

・転圧施工の高
密度化

・施工厚さの増
加の可能性検

討

・転圧機械の小
型化

・転圧回数の自
動カウント

・締め固めエネ
ルギーの定量

評価

・転圧エネル
ギーの概念の

導入

高品質化

・締め固めエ
ネルギーの
深度方向へ
の減衰抑制

・単位時間
当たりで与
える締め固
めエネル
ギーの積算
量の最適化

施工時品質の管理 施工方法

・平面部、狭隘
部と共通

効率化

・自走式転圧機
械、転圧方法の

開発

→ 吹付けへ P.5

施工仕様・施工計
画への反映
→ P.1へ

施工後の評価
→ P.6へ

締固め施工技術の技術開発要素の抽出 
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土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理

敷均し 転圧 吹付け

性能・品質確認

混合土製造

狭隘部

施工中の評価

→ P.3へ → P.4へ→ P.2へ

P.5ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 吹付け

平面部 斜面部

施工仕様の設定・施工計画 → P.1へ施工後の評価 → P.6へ

施工時品質の管理

締固め度・密度

測定方法

サンプリング 出来形測定

レベル
3Dスキャナ
ドローン

・コアサンプリ
ングを用いたか
さ密度測定

・試料を乱さな
いサンプリング
手法の確立

施工後の評価
→ P.6へ

・3Dスキャナの

出来形測定へ
の適用性検討

施工方法

効率化 定量化

・吹付け施工の適用性検討

・吹付け施工の高密度化

・ベントナイト混合率の適用
幅の広範囲化

・吐出量の増大化

・締固めエネル
ギーの定量評価

・転圧エネルギー
の概念の導入

高品質化

・リバウンド量の低減
に関する可能性検討

・吹付けに適した材料
製造（造粒、富配合）

施工仕様・施工計
画への反映
→ P.1へ

施工後の評価
→ P.6へ

締固め施工技術の技術開発要素の抽出 
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性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 

・点群データからの連続したデータの推定 

ある一定間隔で採取したサンプル
データより、全体としての性能値を
推定する必要がある。 

↓ 

個々のデータ間の補間の仕方 

確率論に基づく物理量の与え方 

数値解析による推定 
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項
目 

手法 
機材 

（メーカー） 
写真 

密
度
・含
水
比 

破壊 

コア 

サンプリング 
 

（－） 

非破壊 

散乱型RI 

 
（フィールド 

テック） 

 

土壌密度計 

SDG 

 
(TRANSTECH 

SYSTEM) 

項目 
手
法 

機材 

（メーカー） 
写真 

高
さ
測
定
結
果
を
用
い

た
密
度
の
換
算 

測
量 

3Dレーザース
キャナー 

（REIGL 

VZ-400） 

性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 
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RIEGL VZ-400 

計測範囲
（10.0×2.5m） 

スキャナ設置位置
GL+約5.0m 

入射角約20.0° 

最小母数42点 
最大母数793点 

性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 

3Dレーザースキャナの測量結果からの乾燥密度の推定事例 
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A
B

C
D

E

0.070
0.080
0.090
0.100
0.110
0.120
0.130
0.140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

0.130-0.140

0.120-0.130

0.110-0.120

0.100-0.110

0.090-0.100

0.080-0.090

0.070-0.080

A
B

C
D

E

0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

0.070-0.080

0.060-0.070

0.050-0.060

0.040-0.050

0.030-0.040

0.020-0.030

0.010-0.020

A
B

C
D

E

1.000
1.100
1.200
1.300
1.400
1.500
1.600
1.700
1.800
1.900
2.000
2.100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

2.000-2.100

1.900-2.000

1.800-1.900

1.700-1.800

1.600-1.700

1.500-1.600

1.400-1.500

1.300-1.400

1.200-1.300

1.100-1.200

A
B

C
D

E

1.600
1.610
1.620
1.630
1.640
1.650
1.660
1.670
1.680
1.690
1.700

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

1.690-1.700

1.680-1.690

1.670-1.680

1.660-1.670

1.650-1.660

1.640-1.650

1.630-1.640

1.620-1.630

1.610-1.620

1.600-1.610

敷均し後 転圧後 

補正前の乾燥密度コンター 補正後の乾燥密度コンター 

3Dレーザースキャナの測量結果からの乾燥密度の推定事例 

性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 
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性能、品質確認に関する技術開発要素の抽出 

土の締固め施工

ベントナイト混合土 砂質土 粘土（軟弱地盤） 特殊土（シラス・赤ぼく） 改良土（ベントナイト以外）

施工管理

密度測定 その他性能値

性能・品質確認

練混ぜ後の品質確認

透水係数

施工中の評価
→ P.2~5

P.6ベントナイト混合土の締固めの技術ツリー 性能・品質確認

接触型・従来型 強度

施工仕様の設定・施工計画 → P.1へ施工後の評価

測定方法

含水比測定

測定方法

・コアサンプリ
ングを用いたか
さ密度測定

・試料を乱さな
いサンプリング
手法の確立

・砂置換法によ
る密度測定

・RIによる密度
測定

・炉乾燥法

・電子レンジ法

・赤外線水分計

・画像による方
法

・近赤外線分光
スペクトルによ
る水分計

非接触型

測定方法

・散乱型RI法に
よる密度測定

動的手法

測定方法

・FWD、キャス

ポル等の地盤
反力・強度測定
手法の密度測
定への適用

施工機械で測定

測定方法

・CCVの適用

・振動加速度に
よる締固め度
の評価

・転圧や吹付け
の締固めエネ
ルギーの評価

混合率測定

測定方法

・細粒分含有率

・MBCによる推
定

・画像による方
法

測定方法

・低透水性材料
に対応した透
水試験法の確

立

・三軸透水試験
方法の適用性

検討

・現位地透水試
験方法の確立

・圧密試験の代
替適用

・一軸圧縮試験

・三軸圧縮試験

・FWD、キャス
ポル等の適用

測定方法

変形特性

・一軸圧縮試験

・三軸圧縮試験

・圧密試験

測定方法

・点情報から線的、面的な構造物全体としての性能評価

・マクロ統帥係数、マクロ視点での強度評価、耐震性能評価

・弱点があった場合、性能値が下振れした場合の全体性能への影響評価

・構造物全体としての性能から考慮した施工誤差の許容幅の評価



©2017 HAZAMA ANDO CORPORATION. All Rights Reserved. 36 

まとめ 

 放射性廃棄物処分施設における人工バリアであるベントナイト混合土の設計

方法、施工方法、品質管理方法の開発要素の抽出を行うプロセスについて説

明した。今回は低レベ放射性廃棄物の処分施設のベントナイト混合土を例とし

て紹介した。 

 

・基本的に、ベントナイト混合土も土の締固め施工の範疇として取り扱うことが

できることを示した。 

・設計方法、施工方法、品質管理方法について、既往の土の締固め施工での

技術の適用かその延長としての開発で対応できることを示した。 

・既往技術調査の取りまとめ方法として、要因特性図のような技術ツリーを示し

た。このツリーによって技術開発要素の抽出が容易にできることを示した。 
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ご清聴ありがとうございました。 


