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1． は じ め に

　鋼矢板 お よび 鋼管矢板は，止水機能 を有 す る壁体 とし

て，従来 か ら河 川 ・港 湾 等 の 分 野 で 広 く利 用 され て い る。

廃棄物処 分 の 分野で も，そ の 施工 性 お よ び経済性 か ら，

管理 型の 海面 処 分場 を中心 に，鉛直遮水 工 と し て 広 く用

い ら れ て い る 。 平 成 12年 に 海面処分場 を 対象 と し た

「管 理 型廃棄物 埋 立 護岸　設 計 ・施工
・
管理 マ ニ ュ ア

ル
1］」 が 発 刊 され る に 前後 し て ，そ の 調査研究 も進 み，

遮水性能等 に つ い て も明 ら か に さ れ て きて い る
2｝。

　本文で は，鋼矢板 お よび鋼管矢 板 遮 水壁 の 遮 水工 と し

て の 性 能に つ い て ，最近の 調 査 研 究 よ り明 らか に す る と

と もに ，さ らに そ の 性能や 信頼性 の 向上 を 目指した 技術

開 発の 動向 に つ い て 紹介す る もの で あ る 。

2．　鋼 （管）矢板遮水工 の 概要

　海面処 分場 に お け る 鋼 （管）矢 板 遮 水 工 の 形式 と して

は，重力式護岸等 の 背面 に独 立 した鋼 （管）矢板遮 水壁

を設 け る形式 と ， 矢板 式護岸に 用い られ る構造 要 素 と し

て の 矢板を 遮水T．と兼用 させ る形式があ る 。 鋼矢 板 と鋼

管矢 板で は，そ の 構造性能や 施 工 性 か ら，　 般 に ， 水 深

が 浅 く施工 深度 の 小 さ い 場 合に は 鋼矢 板 を，大水深で 施

工 深度 の 大 きな場合 に は鋼管矢板 が用 い られ る。鋼（管）

矢板遮水 ⊥ に お い て は，鋼材自体 は不 透水 で あ るの で，

漏水経路 は矢板 同士 の継ぎ手 に 限定 さ れ る た め，継 ぎ手

形 状 に 応 じた 以下 の 方 法に て
一

般 に 遮 水処 理 が な さ れて

い る 。

　2．1　鋼矢板の 遮水方法

　鋼矢板 は ，現 在 で は
一

般 に は 図
一 1 に示 す U 形 の 形

状 で ラ ル ゼ ソ 型 と呼 ば れ る嵌合継 ぎ手 を 有す る。こ の 継

ぎ手 の 止 水 方法 は，特殊 ポ リウ レ タ ソ 樹脂 か らな る 吸 水

膨張 性 止 水材を，鋼矢板の打 込 み 前に 塗布 し，数時間か

ら 1 日程 度 養 生 し硬化 させ た 後，鋼矢板 を 嵌合 打 設 す

る。止 水 材 は 水 中 にて 吸 水 膨 張 す るた め，継 ぎ手の 空隙

が 膨張 した 止 水 材
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

に よ り埋め られ る

こ と に よ り継 ぎ手

の 遮 水性 を確 保 す

る もの で あ る （口

絵写真
一一36）。　　　　　　 図　1 鋼矢 板 の 継 ぎ手
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　2．2　鋼管矢板 の 遮 水方法

　鋼管矢板 は ，図
一 2の よ う に鋼管本 体の 側面に 継 ぎ手

を溶接 した もの で あり，継ぎ手形 式 に は主 に三 つ の 形 態

がある。遮 水方 法 と して は，鋼管矢板 を嵌合 打 設 した 後，

継ぎ手内に 侵 入 した 土 砂 を ウ ォ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ ト等 を用 い

て 排 除 し，継 ぎ手空間に 止 水 用 の モ ル タ ル を充填 す る

（ロ 絵写真
一37）。な お，海底面以浅部で は充填モ ル タル

は，継ぎ手の ス リ ッ トか らの 漏れ 防止 の た め，ナ イロ ン

製の 細 長 い 袋 （モ ル タ ル ジ ャ ケ ッ ト）を 差込 み ，そ の 中

に ポ ン プで 圧入 され る。

Cl）L−T型 　　　　　  P−P型　　　　　　C3｝P−T 型

　 　 　 　 図一2　 鋼管矢板 の 継 ぎ手

3． 鋼 （管）矢板壁の遮水性能の 評価

　鋼管矢板 壁等の 遮水性能の 表記 に つ い て は，他の 遮 水

工 と の 比 較 を容 易 に す るた め に，継 ぎ手 か らの 漏水量 Q

か ら，Darcy 則 q＝k・i（q ： 単 位面積当た りの 流速，配

透 水 係 数 ，i ： 動水勾 配 ） に 準 じて ，下式 に よ り鋼管矢

板壁 を 厚 さ50cm の 均
一・

な透水層 として 換算 し た 換 算 透

水 係数　keを 用 い て い る。

　　 Q〆B ≡ke・（AhfT ）・…・…一一』・・……・…一・・・…
（D

　Q ： 継 ぎ手 か ら の 時 間 当 た りの 漏水量 （単 位 長 さ 当た

　 　 　 り）

　B ：鋼 （管 ）矢板壁 の 継 ぎ手 間隔 ，ke ：換 算透 水 係 数

　Ah ： 水頭 差 ，　 T ：換算透 水 層 厚 さ （こ こ で は 50cm と

　　　 した ）

　3．1　鋼矢板壁の 遮水性能の 評価

　吸水膨張性止 水 材 を 塗布 した 継 ぎ手 の 遮 水性能 に つ い

て の 知 見を 表一 1 に 示 す 。表中 の す べ て の 報告に お い て，

換算透 水 係数 が 10−6cm ！s 以下 とな っ て い る 。 表 中 の 調

査 の う ち 3 例 が 実 際 に 現 場 に て 打設 し た 壁 体 の 継 ぎ手

の 遮 水 性 能 を 調 査 し た もの で あ る。ま た，1 例 は 室内の

土 と基 礎，51．−8 （547）
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一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

表
一1 吸水膨 張性止水材を塗布 した 鋼矢板の 遮水性 能

2ト 61

No 矢 板 の

種類
． 調査方法

換 算 透 水 係

数 た‘f じm ．’s 調査 者
・
出典

現 場 切 出 し試 験 地 中 に打 新 凵本製鐵蘇 ）
1mw

型
設 した 鋼矢 板 を引き抜 き，
試 験 片 を切 り出 して 耐 水

10x1 工厂
図
以

下

第 35 回 地盤 工 学研

究発 表 会 ，2エ）oo 　6
圧 試験 を 実 施。
原位置漏水試 験 鋼 矢板 に Dclfl　Gco甘cじhnlcs

2ARBED 囲 わ れ た試．験 て  ト内 か 10 × 10
−s

程 亅oumal 　oF　Ge‘〕†e じ11
L2N 型 ら，継 ぎ手 に水圧 を作用 さ 慶以 下 Enピr，［9952

吐て 漏 水量 を測 定。
室 内模 型試験 実験水槽の 11｝XlO

一
ら
以 国 土 交 通省 中 部地

3 中 に鋼 矢板 を設 置 し、前 背 下 方整備局

Il型
面 に 水 位 差 を 牛 じ ざせ

．
て

漏 水量 を測 定、その 際 ，矢

第 56 回 十木学会年

次 学 術 講 債 会 、
板 にた わみ、ね じり，繰返 2DOI　 IO
した わ み を与 えて い る．
現場 切 出 し試験 ．地 中に 打 鋼 管 杭 協 会

4Hlw
型

設 した 鋼 矢 板 を り1き 抜 き，
試 験月 を切 り出 して 耐 衣

1、OXIO 一呂
以一

ト

第 57 回 ＋木 学会 年

次 学 術 講 演 会 ，
圧試 ．験 を実 施、、 2002．9．

模型試験 で は あ る が，実大 の 鋼矢板 を用 い ，た わ み や ね

じ りを加 え る な ど 実際の 使 用 条件 に 則 した調査を行 っ た

もの で あ る。

　 3．2　鋼管矢 板 の 遮水性能 の評価

　鋼管矢 板 の 継 ぎ手の 遮水性能 を評 価 した 既 往の 実験等

は比 較的乏 しく，筆者 らが最近 実 施 した試験結果 を，表

一 2 に 示 す。1 例 は，実 験室 に て 作成 した 継 ぎ手 に設計

上 想 定 され る 曲 げ変形 を加 え た 後 の遮 水 性 能 を評価 した

もの で あ り，もう 1例 は ，実際 に現場 に て 打設 し，遮

水処理 を行 っ た 継 ぎ手 に つ い て 遮水性を評価 して い る。
試験 に よれ ばη ，鋼管矢板 の 継ぎ手の 漏水 経 路 は 継 ぎ手

鋼材 とモ ル タ ル 等の 充填材 との 界 面で あ る こ とが 明 ら か

に され て お り，モ ル タル ジ ャ ケ ッ トを 用 い た 継ぎ手は こ

の 界面 に ナ イ ロ ン 製の 袋 が 存在す る た め，遮水 性 能が 劣

る。一
方 で ，こ の 部位 を 改良す る こ とで，遮水性 能が 改

善 で き る と考 え られ る こ とか ら，口 絵写真
一38に 示す よ

う な漏洩防止 ゴ ム 板付 き継 ぎ手 が提案 さ れ て い る。漏 洩

防止 ゴム 板付 き継 ぎ手 は，試験結果 も良好 で，大 幅 な遮

水 性 能の 向 上 が 確 認 され て い る。

表一2　鋼管矢板 の モ ル タル 充填継 ぎ手の 遮水 性 能
7）・S！i

No
調 査 方法 継 ぎ手 の 種類

換 算 透 水係

数 傾 cm ！司
調 査 者 ・出展

継 ぎ手 模 型 試 験
・
長 さ P−T 継 ぎ手 10XlO

−F’
以 鋼管杭協会

1251n の 継 ぎ
．
戸模型 に，設 「

’
第 祐 回地 盤 コ

．
計 上 想 定 され る 曲 げひ

一
广 P−T 継 ぎ

．
戸 1 − 2× 10

−「．
学 研 究 発 表

み を 与 え た 後 ，試 ．験片 を 任 ル舛ジ 種 ・ト）穆度 会20016
切 り 出 し耐 水圧 試験 を冥 P−T 継 ぎ手 10XIO

一宮
以

施
〔漏 洩 防 止 板付

一
ト

き

現場切 出し 試験 ：地 中に P−T 継 ぎ 手 tO × lo
−．

以 鋼 管 杭 茘会
2 打 設 した鋼矢 板 を引 き抜 （漏 洩 防 止 板 付 F 第 57 回土 木学

き，試験片 を 切 り出 1．．τ き） 会 年次学術講
耐水圧試 験を実 施 、 演会．20029

4． 鋼 （管）矢板遮水工 の 耐久性に つ いて

　 4．1 鋼材の 耐 久 性 に つ い て

　廃棄物か ら の 溶 出物 な ど に 応 じて検討 す る必 要 が ある

が，東京都港湾 局が 行 っ た ごみ 埋 立 地 で の 鋼材の 腐食に

つ い て の 調査 9）に よれ ば，表
一 3 の よ う な平均腐食速度

が得 られ て い る 。

　特 に ，硫化 物 や硫 化 水素，そ の 他腐 食 性 の 分 解生 成 物

の 発生 に 留意 す る必 要 が あ る もの の ，廃 棄物 と直接接触

August ．2003
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表一3　 ご み埋 立 地 盤中 の 鋼材の 腐食速 度の 調査結 果 y｝

暴露環境 調査位置 IO年間 の 平均腐食速度
大気中 陸 ヒ大気 中 0011mm   ear

ガ ス 中 地 下水
・ガ ス 採取孔 の 中 0042mm んear

浸 出水 中 浸 出水 貯 留 池 中 00261nm ∫鴨 ar

す る こ とが無 い よ うに 配慮すれ ば，適剴 な腐食代 の 設 定

に よ り十 分 な 耐 久 性 を確 保 で きる もの と考 え られ る。

　 4．2 止水材 の 耐 久 性 に つ い て

　 止 水 林 特 に 鋼矢板 に 用 い る吸水 膨張性 止 水 材 に つ い

て は ，

一
般 に なじみ も薄 く，従来よ りそ の 耐久性 に 疑問

を呈 す る指摘が 多 くあ っ た。こ れ に 対 し，耐熱 性 ，耐

酸 ・耐 ア ル カ リ 性，耐薬品性，凍結 融 解 耐 久 性，乾湿繰

返 し耐久 性，加水 分 解性 に つ い て 調 査 し，実用 上十分 な

耐 久 性を 有す る こ とが確認さ れ て い る
2）。

　 ま た
一

方で筆者 らは，高温促進試験 に よ り，遮 水性能

が発揮 さ れ る寿命を推定 す る試 み も現 在行 っ て い る。ま

だ試験継続中の 段 階で は あ る が，常温に お い て は 100年

以 上 の 寿命 を有す る （遮水性能 が 保持 さ れ る） こ とが 明

らか に な りつ つ あ る。以 下 に こ の 試 験 に つ い て 簡単に報

告 す る。

　 試験方法は，止 水 材を鋼矢板 の 継ぎ手に塗布 し，継 ぎ

手 同士 を嵌合 した状態 で
一

定温度 に保持 した温水槽 に 水

浸 し，継 ぎ手部 に 10m の 水 頭 を か け た 状態 で，漏 水 量

を 測定 して い る。こ の と き，温度 水 準 を 3 水 準程度設

定 し，漏 水 量 が急 激 に 増加す る 時間 を遮 水 寿命 と して 各

温 度 に て 測定 す る。こ の 結 果 か ら，ア レ ニ ウ ス の 式
］o）

が 成立 す る もの と して，常温 時の 寿命を推定す る もの で

あ る。

　 今回 の 試験 に 使用 した 吸 水 膨張 性 止 水 材は，加 水分解

さ れ に くい 脂肪族系 イ ソ シ ア ネ イ トを 用 い た ウ レ タン ポ

リ マ
ー

で あ り，現 在多 く使用されて い る もの で あ る 。

一

方 で ，比 較材 と して 加水分解 さ れ や す い 芳 香族系イソ シ

ア ネ イ トに よ る ウ レ タン ポ リマ ーを用 い た高温促進試験

も実施 して い る。

　比較材の 試験結果 等の 検討 に よ れ ば，吸 水 膨 張性 止 水

材の 経 年 劣 化 に よ る 漏水 発生 の メ カニ ズム として 以 下 が

推 定 され る。す な わ ち，止水 材の
一・

部が継 ぎ手 周 囲 の 地

ド水等に よ り長 期 的に 加 水分解され て徐 々 に 強度が 低下

し，強度 の低 Fに伴 っ て 水圧 の 作 用 に よ り一部 の止 水 材

が押 し出さ れ，水 み ちが形成 さ れ る こ と で 漏 水 量 が急 激

に 増加 す る。

　図
・− 3 は，現 在 進 行 中 の 高温促進試 験の 結果の ア レ ニ

ウ ス プ ロ ッ トの
一

部を示 す もの で あ る 。 図中に て，○印

の プ ロ ッ トが 加水分解 され や す い 比較材の 試験結 果を プ

ロ ッ トした もの で，実線 が そ の 寿命推定直線 で あ る。　一

方 ，加水分解 さ れ に くい 脂肪族系イ ソ シ ア ネ イ トに よ る

ウ レタ ン ポ リ マ
ー

で あ る 吸水 膨張性 止 水材 （以下 ，対象

材 と 呼 ぶ ） を用 い た 試 験 で は ，試 験 開 始 か ら 3 カ 月 経

過 し た 現 在 に お い て ，試験温度 を 70℃ に 設定 した 試験

に つ い て もい まだ 漏水は 発生 して い な い 。 した が っ て，
正 確 な 寿 命 推 定 は で きな い が ，少 な く とも70℃，3 カ 月

を示 す△ 印 を切 片 とす る寿命推定直線 （図 中破 線） よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 35
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図一3　 高温促進試験 に よ る寿 命推定

E 方 に 寿命推定直線が あ る と推 定 で き る。こ の と き，別

途試 験 に よ り対象材 と比 較材の 強 度 劣 化 特性 は，ア レ ニ

ウ ス プ ロ ッ トに お け る勾配が 等 しい こ とを 確認 して い る

こ とか ら，遮水寿命の 推 定直線の 勾配も比較材の もの と

同 じ にな る もの と仮定 して い る。こ の 結果 よ り，対象材

で は ，常 温 時 （約 20℃ ） に お い て 100年 以上 の 寿命が あ

る もの と推定 で き る。

5． 新 し い技術開発の動向

　既往 の 遮 水方法は，鋼矢板 の 場合は 止 水材 を事前 に 塗

布 す る 方 法 で あ り，鋼管矢板 の 場合は 打設 後 に継ぎ手処

理 を 行う方法が 用 い られ て い る。しか し，鋼矢板 は 部 材

剛 性 が 低 い こ と も あ り，施 工 中 の 台 風 等の 波浪に よ り矢

板が あお られ，継 ぎ手内の 止 水 材が 損 傷 を 受 け る こ とが

懸念されて い る 。

一・
方，鋼管矢板の 場合は，大水 深 で 施

工 深 度が 深 い 場合 に 用 い られ る に も か か わ らず，打設後

に 継 ぎ手 の 洗浄等の 処理 を大深度 ま で施 さ な ければな ら

ず ，そ の 品質に 対 す る懸念 も指摘 さ れ て い る。そ こ で，

止 水材 を打設後 に 充 填 す る こ とが可 能 な鋼矢板
一
L法 や，

逆 に 止 水 材を あ らか じめ継ぎ手に 充填 して お く鋼管矢板

工 法の 開発が 行わ れ て い る。一
方で ，嵌合継 ぎ手 自体の

遮 水 性能を上 げ る よ りも，難 透水性の 土 質材料等を 組 み

合わ せ る こ とで 遮水 性能を 確保 しよ う とす る 方法や ， 水

中溶接 に よ り確 実 に遮水 す る 工 法 等 も開発が 進行中で あ

る。

　 〔1） 遮水 用途特殊形状鋼矢 板

　止 水 材 の 充填ポケ ッ トを有 す る新 しい 形状 の嵌合継 ぎ

手 を 有す る 鋼矢 板 が 開発され て い る （ロ 絵写真
一39）。

こ の 充填 ポ ケ ッ トに 水膨潤性の 止 水 ゴ ム 等 を装着す る こ

とで ，打設 時の 止 水 材 の 損 傷 を 避け る こ とが 出来 る。ま

た ，矢板打設 後適 切 な時 期 に 止 水 材 を後充 填 す る方法 を

取 る こ と も可 能 で ，施 工 法 の 開発 も行 わ れ て い る。

　   　ア ス フ ァ ル ト事前充填鋼管矢板継ぎ手

　 鋼 管 矢板の 雌継 ぎ手 に あ らか じめ 特殊 な ア ス フ ァ ル ト

コ ソ パ ウ ン ドが 充填 され た 止 水 継ぎ手が 開発 され て い る

（口 絵写真
一40）。こ の ア ス フ ァ ル ト コ ン パ ウ ン ドは 振動

工 法 や 打撃工 法 に よ る施⊥ 時に は 大 きな 打 設 抵 抗 とは な

36

らず ，　 一
方 で ，ア ス フ ァ ル トの 変 形 追 従 性 や 長 期 的 な 流

動 性 に よ り深 部に お い て も高 い 遮 水 品 質 を確 保 す る こ と

が で き る。

　｛3） 難透 水性 の 上 質 材料 との 組合せ 工 法
11：3

　 こ の 方法は，海 成粘 土 を用 い た難 透水 性 の 止水材料 を，

H 形 状 や そ の 他，2 重爪の 鋼製矢板 に よ り構成 され る空

間 に 充 填 す る こ とで，所 定 の 厚 さ を有 す る難 透 水 性 の 土

質材料 に よ る鉛直遮 水 壁 を構築 す る工 法で あ る （口 絵写

真
一4D 。こ の ほ か，鋼管矢板の 背面 に遮 水 材を 充填 す

る空 間 を別 途 設け る形式や，止水材 として ア ス フ ァ ル ト

マ ス チ ッ ク を用 い る方法 も提案 されて い る。

　（4＞ 水 中溶接法

　水 中 ガ ス シ
ー

ル ド溶接，ま た は プ ラ ズ マ 溶 接 に よ り鋼

矢板 の 継 ぎ手 を溶 接 す る こ と で 遮水 性 を確 保 す る方 法 で

ある。上 記 と同様 に，2重 爪 の 鋼製矢板を利用す る こ と

で，そ σ）内部空間を 利用 して，溶 接 施 工空間を確保 し，

さ らに 内部空間に 止水材等を充填 せ ず に，モ ニ タ リン グ

や 補修 作業 を 行 う こ と も提 案さ れ て い る。

6．　 お わ り に

　本報 にて 述べ た 新 し い 遮水壁工 法 も含め て，種 々 の 鋼

（管）矢板 を 用 い た 遮 水 工 に つ い て ，実海域 で の 実 証試

験 が （独）港湾空 港技術研 究所 を中心 として 進行中 で あ

る。こ れ らの技術開発 に よ り，種 々 の 要 求性能や 現地 条

件 に 適 合 した工 法 の 選択 が可 能 とな る もの と期 待 され る。
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