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１．はじめに  

 管理型処分場における管理型廃棄物埋立護岸の遮

水工には地震時における遮水機能の確保が求められ

ているが、遮水工の地震時挙動を反映した設計法は確

立されていない．遮水シート工法による管理型廃棄物

埋立護岸の耐震性能照査を実施するにあたっては、遮

水シートに生じるひずみや遮水工全体の変形挙動を

定量的に把握する必要があり、FEM による数値解析は

有効な解析手法である．しかし、FEM 解析において遮

水シートをモデル化するためには各材料間の摩擦特

性を把握する必要がある． 

 本研究では、各材料間にジョイント要素を用いた

FEM 解析を実施し、遮水シートの引き抜き実験を再現

することを試みた． 

２．実験および解析内容  

 実験断面図を図-1に示す．実験土槽は、長さ 2.04m、

奥行き 1.4m、高さ 2m の箱型の剛土槽である．遮水シ

ート、保護材および土試料にはそれぞれ軟質 PVC シー

ト、短繊維不織布および砕石を使用した．実験は、遮

水シートあるいは不織布を油圧ジャッキを用いて約

10mm/minの速さで引張り、ジャッキを1m変位させた．

引き抜き荷重および遮水シート・不織布の変位はそれ

ぞれロードセルおよびワイヤー式変位計で計測した． 

 FEM 解析モデルを図-2に示す．遮水シート、不織布

および砕石は線形弾性体の平面要素でモデル化し、弾

性係数はそれぞれ 13,000、4,600 および 10,000kN/m2

とし、ポアソン比はそれぞれ 0.35、0.35 および 0.3

とした．各材料間にはそれぞれ厚さ 5mm のジョイント

要素を配置した．ジョイント要素の圧縮剛性、せん断

剛性はそれぞれ En=60,000、Es=20,000kN/m2 とした．

解析は、自重解析を実施して常時の要素内応力を算定

した後、遮水シートおよび不織布の先端節点（D1）に

強制変位を与えて引き抜き実験を再現した． 

 実験・解析ケースは、遮水シートおよび不織布の配

置を変えた3ケースとした（図-3）．Case1およびCase2  
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図-1 実験断面図 

図-2 FEM 解析モデル 
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図-3 実験・解析ケース 
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は、それぞれ遮水シートおよび不織布を引き抜く実験

であり、摩擦係数を変化させた解析により各材料間の

摩擦係数を同定した．Case3 は、遮水シートと不織布

の両者を同時に引き抜く実験を対象とした実験であ

り、FEM解析により実験結果を再現することを試みた． 

３．解析結果  

 図-4、図-5にそれぞれ Case1、Case2 における遮水

シートあるいは不織布のひずみと引き抜き変位の関

係を示す．図中のεei-jおよびεai-jは変位計 Di と Dj

の変位から算定した変位計 Di と Dj の間のひずみで、

それぞれ実験および解析によるひずみを表している．

なお Case2 では不織布が引き抜き途中で破断したた

め、引き抜き変位が 600mm までの結果を示した．Case1、

Case2 について FEM 解析を実施した結果、遮水シート

と不織布間、不織布と砕石間の摩擦係数をそれぞれ

0.5、1.1 とした場合、実験によるひずみを概ね再現

することができた． 

 図-6 に Case3 の遮水シートおよび不織布のひずみ

と引き抜き変位の関係を示す．なお遮水シートおよび

不織布は引き抜き途中で破断したため、引き抜き変位

が 800mm までの結果を示した．FEM 解析による遮水シ

ートおよび不織布のひずみが発生しはじめる時点は

実験値とほぼ一致した．その後の挙動を見ると、引き

抜かれる側から離れた箇所のひずみε5-6 では実験値

と解析値が若干異なっているが、それ以外のひずみは

FEM 解析により実験値をほぼ再現することができた． 

４．まとめ  

 遮水シートと不織布の間の摩擦特性および不織布

と砕石の間の摩擦特性を同時に考慮するために、各材

料間にジョイント要素を用いた FEM 解析を実施し、遮

水シートの引き抜き実験を再現することを試みた．そ

の結果、本解析手法により引き抜き実験における遮水

シートおよび不織布のひずみを定量的に評価するこ

とができた． 
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図-4 Case1 の遮水シートのひずみ－引き抜き変位

図-5 Case2 の不織布のひずみ－引き抜き変位 

(a) 遮水シート 

(b) 不織布 

図-6 Case3 のひずみ－引き抜き変位 
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