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1. 諸  論 
現在，鋼管矢板は，河川・港湾・廃棄物処分の分野において広く用いられているものの，従来型継手（P-P，P-T

および L-T継手）の存在に起因した剛性，施工性および遮水性等の問題は未解決の状態である．従来型継手を持
つ鋼管矢板の問題に対して，筆者らは 2本の鋼管が H鋼であらかじめ溶接された部材である「連結鋼管矢板」１）

を開発している．また，一連の開発では 2つの H鋼を用いた「H-H継手」による連結鋼管矢板端部の継手性能の
向上を提案しており，より安全で信頼性の高い海面処分場技術の構築を目的として，H-H継手で介する連結鋼管
矢板を用いた廃棄物埋立護岸の構築を検討している．本報告では，廃棄物埋立護岸に適用される鋼管矢板の遮水

問題に着目し，H-H継手を施した連結鋼管矢板の遮水性を議論する．特に，H-H継手の遮水処理に用いる膨張性
シートが鋼管矢板の打設時に欠損することを考慮した遮水性の評価を実施している． 
2. H-H継手を介した連結鋼管矢板 
図-1に示す連結鋼管矢板は，「施工前に 2本の鋼管を H鋼で溶接することにより，施工性・経済性の優れた鋼

管矢板として利用する」という明快な発想に基づいて開

発され，高耐力・完全止水という特性を有する．連結鋼

管矢板の廃棄物埋立護岸への適用は遮水性の確保のみな

らず，高い水平支持力が期待できるとともに使用鋼材料

の縮減が見込まれる２）．連結鋼管矢板は，施工前に 2 本
の鋼管を H鋼により剛結するため，H鋼箇所へのモルタ
ル注入（従来型継手における遮水処理）を行わずに止水

可能である．しかしながら，連結鋼管矢板を連続して打

設した場合，連結鋼管矢板間の従来型継手箇所から漏水

リスクが残される．そのため，筆者らは，図-2に示され
る連結鋼管矢板両端の継手箇所に異なる大きさのH鋼に
よる継手を使用する「H-H継手を介した連結鋼管矢板」
をさらに提案している．H-H継手を介した連結鋼管矢板
は，両端の H-H継手内へ打設前に膨張性シートを接着す
ることで，モルタル注入を施すことなく高い遮水性能（換

算透水係数 10-8 cm/sオーダー）が発揮できる３）． 
3. 膨張性シートの欠損時における H-H継手を介した連
結鋼管矢板の遮水性能 

H-H継手を介した連結鋼管矢板は，H-H継手内の H鋼
接触面に形成される 8～11 mmの平面間隙空間に 1，2も
しくは 3 mm厚の膨張性シートを両側接着することで，
0.05 MPaの水圧において換算透水係数 10-8 cm/sオーダー
の低透水性を示すことを明らかにしてきた３）．なお，H-H
継手を介した連結鋼管矢板は，モルタル充填により遮水

処理が施された従来型鋼管矢板と比べ 2オーダーの高い
遮水性が発揮できる３）．本報告では，H-H 継手内に接着
された膨張性シートが打設時に欠損した場合を想定し，

表-1 に示す状態で膨張性シートが接着された条件下に
おける H-H 継手を介した連結鋼管矢板の遮水性能を透
水試験から議論する． 

H-H継手内に接着する膨張性シートは，合成樹脂エラ
ストラマーを止水剤ベースとし，これに高吸水性ポリマ

ー，充填剤，溶剤などを配合した弾性止水材で，環境に
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図-1 開発した連結鋼管矢板 
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図-2 H-H継手を介した連結鋼管矢板 

表-1 膨張性シートの欠損率 
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適合するものである．膨張性シ

ートは，水に浸透すると 1，2
時間で膨潤し，24時間後におよ
そ 20倍に膨潤する．また，膨潤
後の水膨張性シートは，透水係

数 1.42 x 10-9 cm/sの低透水性で
ある．本試験では，図-3に示す
透水試験装置および試験体を用

いた．試験は，表-1のとおり膨
張性シートが接着された試験体

に対して，流入水圧は 0.02～0.4 
MPaまで段階的に上昇させ，各
圧力段階において単位時間あた

りの流入・流出水量の収支を確

認するとともに，流入・流出流

量を計測する．一般的に，継手

を介する鋼管矢板の遮水性能は，

継手箇所と鋼管を一体とみなし，

鋼管矢板を厚さ 50 cmの均一な透水層として換算した換算透水係
数 keによって評価される

４）．本試験では，図-4に示すモデルを導
き，H-H継手を介した連結鋼管矢板の換算透水係数 keを算出した． 
図-5は，H-H継手内に表-1に示した状態で膨張性シートが接着

された連結鋼管矢板の換算透水係数と作用水圧の関係である．

H-H継手を介した連結鋼管矢板の遮水性は，H-H継手内における
膨張性シートの状態（シートの欠損率，片面あるいは両面接着）

ならびに連結鋼管矢板に作用する水圧差に依存する．しかしなが

ら，H-H継手を介した連結鋼管矢板の換算透水係数 keは，最も劣

悪な膨張性シートの接着条件を想定した Case-5(a)(b)においても，
0.2 MPa 以下の水圧差で廃棄物埋立護岸に求められる遮水工構造
基準（ke ≤ 10-6 cm/s）を満足する．作用水圧に関して，筆者らは廃
棄物埋立護岸として H-H 継手を介した連結鋼管矢板の換算透水
係数を評価する場合，0.05 MPaの水圧差に対して発揮される換算
透水係数を適用できることを提案している３）．その条件下では，

表-1で示した膨張性シートの全ての接着条件下で 10-8 cm/sオーダ
ーの低透水性が発揮される．図-6は，H-H継手内に接着された膨
張性シートの欠損率と H-H 継手を介した連結鋼管矢板の換算透
水係数 keの関係を示す．H-H継手を介した連結鋼管矢板の遮水性
能は，所定の水圧差および欠損率において，膨張性シートが両面

に存在した場合，片面に存在するよりも高い遮水性が発揮される．

これは，H-H継手内で膨潤した後の膨張性シートの接触界面に起
因するものと推測できる．H-H鋼継手内の片面のみに存在した膨
張性シートは，膨潤後に H鋼材と接触界面を形成しなければなら
ない，一方，両面に存在した膨張性シートは，膨潤後に互いのシ

ートで界面を形成することができるためである． 
4. 結  論 
本報告では，H-H継手を介した連結鋼管矢板の遮水性能を，H-H継手内に接着する膨張性シートの欠損率を考

慮して評価した．その結果，H-H継手を介した連結鋼管矢板は，H-H継手内に接着した膨張性シートが打設等に
伴い 75％欠損した場合を想定しても，廃棄物埋立護岸に求められる遮水性能（ke ≤ 10-6 cm/s）を発揮できること
を示した．また，H-H継手の接触面内において膨張性シートが両面に存在した場合，H-H継手を介した連結鋼管
矢板は，同じ欠損率において片面にのみ膨張性シートが存在するよりも 2～10倍程度の高い遮水性が発揮される． 
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図-4 換算透水係数のモデル化 
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図-3 透水試験装置と膨張性シートの接着位置 
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図-5 作用水圧と換算透水係数 
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図-6 膨張性シートの欠損率と換算透水係数 
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