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１．はじめに 

 海面処分場の鉛直遮水工は、常に波浪や潮位差による力を受け、台風時や地震時においてはさらに大きな

力を受けて構造物に変形が生じるため、遮水性能として厳しい性能が要求される。特に、鋼管矢板等を利用

した遮水工を考えた場合、鋼管自体は不透水であるため、鋼管継手部の遮水性能が重要になる。継手部にお

ける遮水性能向上のためには、図－１に示すとおり、鋼管遮水継手構

造に加え、その背面に遮水材料を充填し、継手部を二重遮水構造とす

る方法がある。このような構造における充填遮水材料には、優れた遮

水性（透水係数 1.0×10-6cm/sec 以下）、変形追随性、耐久性、施工

性を有することが求められる。こうした充填遮水材料の既存技術の問

題点を解消すべく、砂質土とベントナイト及び海水を組み合わせた新

たな充填材料を開発した。前報告 1)，2)では、開発遮水材料の基本物性、

力学特性等を述べた。ベントナイトを利用するため遮水材は、海水に

接する環境では塩類の影響で長期遮水性維持が懸念されることもあり、

ここでは、室内透水試験および数値解析に基づき、海水条件下におけ

る長期遮水性能維持について検証した。 

２．室内透水試験による検証 

2.1 透水試験の目的 

 長期にわたって海水を遮水材に浸透し続け、遮水材の透水係数の変

化を確認する。 

2.2 透水試験方法 

 試験条件を表－１に示す。用いた遮水材の母材には砂質土を用いて

いる。ベントナイトは耐海水性を採用し、70kg/m3（ケース 75）、

85kg/m3（ケース 85）の 2 ケースで検討した。遮水材をφ

7.5cm、L≒13.5cm の円柱供試体に仕上げ、海水を動水勾配ｉ

＝30 にて通水した。通水は遮水材の長期性能を検証するため、

3 箇月以上継続した。 

2.3 透水試験結果 

 透水試験結果を図－２に示す。図中グラフの横軸は間隙水

の交換回数としている。交換回数とは、全

間隙の 1/2 を有効間隙と想定し、有効間隙

体積分の海水が新たに供試体内へ浸透して

間隙水が入れ替わる回数を意味する。両ケ

ースとも交換回数が 30 回の時点でも初期段

階からほとんど透水係数に変化はなく、基

準となる透水係数 1.0×10-6cm/sec 以下を

満たしている。 

３．数値解析による検証 

3.1 数値解析の目的 

実際の遮水材内の海水流れは、透水試験

のような定常一方向流ではなく、潮位変動

や継手形状等により非常に複雑になる。こ

うした複雑な流れを数値解析でシミュレー
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図－１ 鋼管矢板による鉛直遮水工
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表－１　遮水材の配合
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図－２透水試験結果
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トし、実際の遮水材において間隙水が 1 回交換されるのに要する期間を推定する。 

3.2 解析条件 

 図－１に示す鉛直遮水工の継手部付近の流れを再現するため、解析モデルを図－３のように考えた。すな

わち、鋼材は全て不透水とし、継手部に生じる隙

間のみ浸透できるものと仮定し、充填遮水材料の

みを解析対象とした。なお、平面形状は実遮水構

造と同じとし、平面二次元の非定常移流分散解析

とし、有限要素分割は節点数 2762、要素数 2749 で

ある。充填遮水材料の物性値は室内透水試験に準

じ透水係数は k＝7.6×10-7cm/sec、有効間隙率は n

＝0.2 とした。分散長はα L＝10α T=1.0×10-3cm、

分子拡散係数は Dm＝1.0×10-5cm2/sec と仮定した。

境界条件は、継手部の処分場側隙間の節点に対し、

処分場管理水位として一定全水頭 H1＝1.8m を与え

た。継手部の海洋側隙間の節点には図－４に示す

潮位相当の変動全水頭 H2＝0.25～3.35mm を与えた。

なお、この潮位変動は某海面処分場建設地付近の

実データを基に作成している。遮水材の初期 NaCl

濃度は全節点でゼロ（混練分のみ）とし、海洋側

および処分場側隙間部からは新たな海水が流入す

ると考え、節点濃度を C＝1 一定とした。 

3.3 解析結果 

図－５に解析結果として、遮水材の NaCl 濃度分

布の時間変化を示した。ここに NaCl 濃度は、遮水

材に当初から混練りされた海水分は含んでおらず、

海洋側および処分場側から新たに流入した NaCl 分

を表している。鋼管矢板継手部の隙間より遮水材へ

新たな海水浸透の様子がシミュレーとできている。

開始から 45 ヶ月で濃度が 0.1＜C となる領域が、海

洋側から処分場側まで連続して分布したため、この

時刻を遮水材内の海水が新たに 1 回置き換わった時

期と考えることにした。こうした低濃度の C＝0.1

を基準にする考えは、必ずしも現実と整合が取れな

いかもしれないが、少なくとも安全側の考えである

と推察される。 

４．まとめ 

室内透水試験結果では 30 回の入

れ替わり後も透水係数に変化はな

かったため、実際の海面処分場の

鉛直遮水工における遮水材は、112

年（＝45×30／12）程度は鉛直遮

水工としての遮水性を維持できる

と考えられる。 
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図－３ 解析モデル
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図－４ 海洋側入力水位（潮位変動）
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図－５ 解析結果(遮水材内の塩類置換わり状況)
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