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1. はじめに 

平成 10 年 6 月に廃棄物最終処分場の技術上の基準が改正された。現在、海面廃

棄物最終処分場における遮水工の一つである遮水シートの特性については十分な

把握はなされていない。本研究では、このような現状を踏まえ、遮水シートの遮水

性に関する実験を行った。 

遮水シートの継手部に着目した要素実験と遮水護岸を模型化した大型

実験を実施した。要素実験については、遮水シートの熱溶着された接合

部に接合不良がある場合と遮水シートを重ね合わせたラップ接合の場合

の実験を行った。本報告では、要素実験のうち遮水シートをラップ接合

した場合の結果と大型実験結果について報告を行う。 

2. 要素実験 

（１）実験方法 

本実験で使用した遮水シートの特性を表-1 に、実験装置を図-1 に示す。

透水試験は、遮水シートを二つのスチール製円管の間に挟み込んで固定

した状態にて、遮水シート下面の条件やシート上面の裏込め

材の種類や厚さを変えて行った。透水試験時の水位は一定と

し、透水量は透水してきた水を円管の外に越流させて測定し

た。なお、挟み込んだ遮水シートのラップ幅は 150mm とし

た。 

（２）実験結果 

実験ケースおよび実験結果を表-2 および図-2 に示す。遮水

シートをラップさせた場合において、シート下面が平らなア

クリル板の場合の Case1-1(1)では、単位時間あたりの透水量

が 0.004～0.204cm3/s であり、砕石の場合の単位時間あたり

の透水量 4.52～37.19cm3/s に比べ非常に小さい。また、砕石 4 号で間詰めし

た Case1-1(2)と Case1-1 (3)を比較すると、シート下面の砕石の大きさの違い

による単位時間あたりの透水量の差はほとんどなかった。しかし、

Case1-1(2)、(3)ともにシート上面の裏込め材の厚みが増加すると、透水量は

小さくなった。なお、裏込め材にカオリン粘土をセメントで固化した処理

土を用いた場合（Case1-2）には、砂を用いた場合に比べ透水量が非常に小

さくなった。 

3. 大型実験 

（１）実験方法 

本実験では、接合部を重ね合わせた遮水シートと鋼矢板にて構成される 
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素材
塩化ビニル樹脂に可塑剤を添加して柔軟性
を付与した熱可塑性プラスチック防水シート

比重 1.25～1.35

強度
および
伸び率

引張強さ：1570N/cm2以上
伸び率：300%以上
引裂強さ：440N/cm以上

耐寒性 -30℃以上

接合方法 熱溶着

厚さ 3mm

表-1 遮水シートの特性 

表-2 実験ケースおよび透水試験結果 
ラップ長

(mm)
裏込め材
の種類

遮水シート
下の条件

水位差
Δh(cm)

裏込め材の
厚み(cm)

測定時間
t(hr)

透水量

Q(cm
3
)

単位時間あたりの

透水量q(cm
3
/s)

0 0.14 100.0 0.204

20 5.0 1,559.0 0.087

40 5.0 1,017.0 0.057

80 21.0 289.5 0.004

砕石2号 40 0.04 1,000.0 7.46

砕石4号 80 0.06 1,000.0 4.97

0 0.02 1,000.0 11.90

40 0.04 1,000.0 6.38

80 0.06 1,000.0 4.52

0 0.33 44,630.0 37.19

20 0.04 3,000.0 19.33

40 0.05 3,000.0 16.89

80 0.08 3,000.0 10.55

160 0.10 3,000.0 8.32

固化処理土 砕石2号 90 20 16.0 348.0 0.006
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図-2 裏込め材の厚さと透水量の関係 
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※砕石 2 号の規格：40～60mm，砕石 4 号の規格：20～30mm 

図-1 要素実験実験装置 
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埋立護岸をモデル化し、護岸全体としての遮水性について検討し

た。実験装置を図-3 に示す。遮水シート継手部の透水性に着目

しているため鋼矢板継手部には遮水材を塗布していない。遮水シ

ートを水槽中央部で 50cm 重ね合わせ、遮水シート下面と裏込め

材の条件を変えて行った。透水試験時の護岸背面の水位は一定と

し、護岸前面への鋼矢板継手部からの透水量は、透水してきた水

を水槽外に越流させて測定した。 

（２）実験結果 

実験ケースおよび実験結果を表-3 および図-4、図-5 に示す。

Case2-1 と Case2-2(1)を比較すると、中詰め石の上面に 50cm ラッ

プをさせた遮水シートを設置することで、遮水シートがない場合

に比べて、単位時間あたりの透水量が 1/10 程度にまで小さくな

った。Case2-2(2)と Case2-3(3)を比較すると、遮水シート下面の

中詰め石に砕石 2号より凹凸の大きな割ぐり石を用いた場合、透水量は 23.3cm3/s から 85.8cm3/s へと大きくなった。

Case2-3 から、遮水シート上部に被覆砂を設置することで単位時間あたりの透水量は 4049.9cm3/s から 111.1cm3/s へ

と非常に小さくなったが、厚みが 40cm と 80cm の場合では、透水量の差（111.1cm3/s と 85.8cm3/s）はなかった。ま

た、要素試験と同様に被覆層に固化処理土を用いると、砂を設置した場合に比べ透水量は 0.15cm3/s と非常に小さく

なった。透水試験より得られた結果より、ダルシー則〔式(1)〕を用いて、護岸全体としての換算透水係数を求めた。

ここで、透水長 L は図-3 に示す構造を便宜的に透水層厚 50cm とした。表-4 に換算透水係数を示す。なお、換算透

水係数 k’は、ラップ長 50cm の重

ね合わせ接合部が遮水シートの延

長 6.0mに 1ヶ所あると仮定した場

合の換算透水係数である。 

L
hkAq ∆

⋅= '    ･･･(1) 

q  ：単位時間あたりの透水量(cm3/s) 
A ：透水断面積(cm2)【遮水シート延長6.0mに高

（上流側と下流側の平均水位）を乗じたも

k’ ：換算透水係数(cm/s) 
Δh  ：水位差(cm)【護岸前面と護岸背面の水位差15

L ：透水長(cm) 

4. 結論および今後の課題 

遮水シートを重ね合わせた場合にお

て、遮水シート下面が平滑な場合や遮水

ート上面に被覆層の砂や固化処理土を

置することで、透水量は小さくなった。

た、遮水シート上面の被覆砂の厚みが 4

と 80cm では透水量に差が見られなかっ

透水量は、遮水シートの材質（剛性）お

響を受けると思われる。今後、遮水シー

下面をできる限り平滑にし、接合部自体

の大きな場所でも重ね合わせたシートの

棄物埋立護岸設計・施工・管理マニュア
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上流側 下流側 遮水シートと 測定 単位時間あたり

遮水シート ラップ長 中詰め石 被覆層 裏込め材の 水位 水位 鋼矢板の間 時間 の透水量

の有無 (cm) の種類 の種類 厚さ(cm) (cm) (cm) の水位(cm) t(hr) Q(cm3) q(cm3/s)

なし － 砕石2号 なし 0 中詰め石（砕石2号） 150 110 - 0.17 6,771,600.0 11,286.0

(1) 0 150 0 51.0 0.1 962,081.4 2,672.4

(2) 80 150 0 5.0 2.0 167,450.0 23.3

(1) 0 150 0 69.5 0.1 1,457,980.5 4,049.9

(2) 40 150 0 6.5 2.0 799,567.7 111.1

(3) 80 150 0 6.0 1.5 463,396.4 85.8

割ぐり石 固化処理土 20
中詰め石（割ぐり石）
の上に不織布 150 0 - 6.0 3,240.0 0.15

遮水シート
下面の条件

砂

実験条件

Case2-1

Case2-2

ラップ

実験
ケース

透水量

50

砕石2号
中詰め石（砕石2号）
の上に不織布

Case2-3 割ぐり石
中詰め石（割ぐり石）
の上に不織布

Case2-4

表-3 実験ケースおよび透水試験結果 

図-3 大型実験実験装置 
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※砕石 2 号の規格：40～60mm，割ぐり石の規格は 50mm～150mm 
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たことから、遮水シートの重ね合わせた継手部の

よび遮水シート下面条件に対して、より大きな影

トの接合部を重ね合わせする場合には、接合部の

にシール材を塗布するなどの処理を行うか、凹凸

密着性が良い材質のシートを使用する必要がある。本実験を受けて、管理型廃

ルでは、遮水シートについて熱溶着等の方策を取ることを原則としている。 
11 年度管理型廃棄物埋立護岸の遮水構造検討調査，pp.106，2000. 
ター港湾・海域環境研究所：管理型廃棄物埋立護岸 設計・施工・管理マニュアル，pp.86，2000. 

図-5 裏込め材の厚みと透水量の関係 
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表-4 換算透水係数 
換算透水係数　k' (cm/s)

1.81E-01

(1) 1.98E-02
(2) 1.72E-04

(1) 3.00E-02
(2) 8.23E-04

(3) 6.36E-04
1.11E-06

Case2-1

Case2-2

Case2-3

Case2-4

実験ケース

図-4 透水量の経時変化 
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