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１．調査の目的 

 

最終処分場の遮水工は、浸出水による公共水域や地下水の汚染、ならびにこれらに起因する周辺環境へ

の悪影響を防止することを目的としている。 

遮水工については、1998年に改正命令が示された総理府・厚生省令「一般廃棄物の最終処分場及び産
業廃棄物の最終処分場に係る技術上の基準を定める命令（以下、「改正命令」という）」と「廃棄物最終

処分場性能指針（以下、「性能指針」という）」に準拠し、最新の技術動向等を踏まえて、より安全な構

造を検討する必要がある。 

本調査は、主に管理型最終処分場に適用可能な遮水工について、既存の技術を体系化することを目的と

する。 
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２．管理型最終処分場の構造規準に適合した遮水工の分類 

 

２．１ 最終処分場の構造基準 

改正命令では、最終処分場の構造基準として、不透水性地盤が存在しない箇所について、次のいずれか

の要件を備えた遮水工を設けなければならないと定めている。 

管理型処分場の遮水工には、大きく分けて表面遮水工と鉛直遮水工の２種類がある。 

 

（１）表面遮水工 

・厚さ 0.5m 以上かつ透水係数 10-8m/s 以下の粘土層（または，これと同等以上の層）に遮水シート
が敷設されていること。 

・厚さ 0.05m 以上かつ透水係数 10-9m/s 以下のアスファルト・コンクリートの層（または，これと同
等以上の層）に遮水シートが敷設されていること。 

・不織布その他の物の表面に二重の遮水シートが敷設されていること（二重の遮水シートが同時に損傷

することを防止できる不織布等の保護層が設けられているものに限る）。 
 

（２）鉛直遮水工 
・不透水性地層よりも上に位置する透水性地盤が、ルジオン値が 1 以下になるまで薬液注入等により
固化されていること。 
・厚さ 0.5m 以上かつ透水係数 10-8m/s 以下の連続壁が不透水性地層まで設けられていること。 
・鋼矢板が不透水性地層まで設けられていること。 
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２．２ 表面遮水工 

（１）表面遮水工の分類 

表面遮水工は、処分場からの地下水の浸出を抑制するために、廃棄物の底部に遮水工を設置するもので

ある。表面遮水工の遮水構造は、図-2.2.1に示す３タイプが規定されている。 なお、表面遮水工の材料

としては、土質系遮水材、アスファルト系遮水材、遮水シート、遮水シートを保護する保護マットがある。 

 

・タイプ１：粘性土＋遮水シ－ト 

 

 

・タイプ２：水密アスファルトコンクリ－ト＋遮水シ－ト 

 

 

・タイプ３：中間保護層の上下を遮水シ－トで挟んだ構造（二重遮水シ－ト） 

 

 

図-2.2.1 表面遮水工の遮水構造の分類 

【図の出典】NPO法人 LSA研（最終処分場技術システム研究協会） http://www.npo-lsa.jp/iroha/008.html 
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（２）表面遮水工の比較 

 それぞれの遮水工の比較表を表-2.2.1に示す。 

  

表-2.2.1 改正命令規準の表面遮水工の比較 

 タイプ１ 

（粘性土層＋遮水シート） 

タイプ２ 

（アスファルトコンクリート＋遮

水シート） 

タイプ３ 

（二重遮水シート） 

長

所 

・粘性土層の厚みが50cmと大きい

ためダブルライナーの同時破損

のリスクが小さい。 

・粘性土層への汚染物質の付着に

よる汚水の浄化作用が期待でき

る。 

・強度が強く、鋭利なものに対し

ての貫通抵抗がある。 

・地盤への追随性に優れる。 

・法面の勾配への対応性がある。 

・材料の調達が容易であり、品質

管理の方法が確立されている。 

短

所 

・1:2.0の勾配まで施工可能であ

る。 

・現場発生土だけでは、必要な透

水係数以下にすることが困難で

あり、ベントナイト等を混合す

る必要がある。 

・法面の勾配が緩くないと施工が

困難である。 

・地盤のふ頭沈下に対して追従性

が悪い。 

・厚さが小さいため、鋭利な石等

に対して弱い。 
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（３）キャッピング 

キャッピングは、降雨の浸透などにより堆積した廃棄物中に存在する有害物質が人や自然環境に曝露・

拡散することを防止するため、汚染土や廃棄物の上部に設置する。キャッピングの方法としては遮水性キ

ャッピング（遮水層），毛管力を利用したキャピラリーバリア、覆いなどがある。 

なお、キャッピングに利用する材料は「表面遮水工」の材料と同様であることから、ここでは体系化を

実施しないこととした。 

 

 

キ
ャ
ッ

ピ
ン
グ

　遮水層単体

　排水層・遮水層・ガス排除層
　（サブドレーン工法）

　遮水性キャッピング

　キャピラリーバリア

　覆　い

＊遮水層単体（土質材料）の封じ込めへの適用は推奨しません。

＊遮水層単体（遮水シート）は，跡地利用に留意する必要があります。

＊適切な維持管理が必要です。  
 

図-2.2.2 キャッピングの分類 

 
表-2.2.2 キャッピング材料の分類 

種 類 材料分類 主な材料 

遮水系 
キャッピング 

土質材料 粘性土、ベントナイトなど 

遮水シート 
合成ゴム・合成系樹脂シート、ベントナイトシート、ア

スファルトシート、通気防水シート 
キャピラリーバリア 土質材料 砂、礫（副産物） 

覆 い その他 
コンクリート、アスファルト舗装、ゴムアスファルト、

遮水シート 
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２．３ 鉛直遮水工 

（１）鉛直遮水工の分類 

 鉛直遮水工の種類には、鋼矢板工法、土質系遮水壁工法（地中連続壁工法、地盤改良工法）の他に、遮

水シート工法やこれらを組み合わせた複合系工法がある。 

 

（２）鉛直遮水工の比較 

 表-2.3.1に、鉛直遮水工の比較表を示す。 
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直
遮
水
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の
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鋼
矢
板
系
遮
水
工
法
 

土
質
系
遮
水
壁
工
法
 

そ
の
他
、
複
合
系
遮
水
工
法
 

地
中
連
続
壁
工
法
 

地
盤
改
良
工
法
 

遮
水
層
 

・
鋼
板
、
鋼
矢
板
、
鋼
管
矢
板
 

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
 

・
鉄
筋
 

・
セ
メ
ン
ト
系
固
化
処
理
土
 

・
薬
液
注
入
処
理
土
 

・
土
質
系
遮
水
材
 

・
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
固
化
壁
＋
シ
ー
ト
も

し
く
は
鋼
板
 

工
法
概
要
 

・
鋼
矢
板
を
バ
イ
ブ
ロ
ハ
ン
マ
や
圧
入
工

法
で
不
透
水
層
ま
で
打
設
す
る
。
 

・
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手
部
に
水
膨
潤
性
止
水
材
な
ど
を
注

入
す
る
。
 

・
固
化
壁
と
併
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す
る
場
合
も
あ
る
。
 

・
安
定
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を
用
い
て
地
中
を
溝
状
に
掘
削

し
、
コ
ン
ク
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ー
ト
を
打
設
し
て
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リ
ー
ト
壁
を
築
造
す
る
。
 

・
芯
材
と
し
て
鉄
筋
を
用
い
、
剛
性
の
高

い
壁
体
と
す
れ
ば
耐
震
性
も
向
上
す

る
。
 

・
セ
メ
ン
ト
系
の
固
化
処
理
工
法
を
用
い

て
固
化
材
と
原
地
盤
を
混
合
し
、
連
続

し
た
柱
列
体
壁
を
築
造
す
る
。
 

・
セ
メ
ン
ト
系
、
特
殊
シ
リ
カ
系
の
薬
液

に
よ
る
直
径
1m
程
度
の
改
良
体
壁
を

連
続
し
て
築
造
す
る
。
 

・
回
転
カ
ッ
タ
ー
な
ど
で
ソ
イ
ル
セ
メ
ン

ト
壁
を
構
築
し
、
そ
の
溝
に
シ
ー
ト
も

し
く
は
鋼
板
を
挿
入
す
る
。
 

遮
水
性
 

・
ジ
ョ
イ
ン
ト
部
、
根
入
れ
部
の
止
水
性

確
保
に
課
題
が
残
る
。
 

・
透
水
係
数
1×
10
-
7～
-9
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/s
ec
の
壁

と
な
る
。
 

・
透
水
係
数
1×
10
-6
/s
ec
以
下
の
壁
と

な
る
。
 

・
ジ
ョ
イ
ン
ト
部
の
止
水
性
確
保
に
課
題

が
残
る
。
 

・
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
壁
と
シ
ー
ト
等
を
併

用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
シ
ー
ト
や
鋼
板

の
ジ
ョ
イ
ン
ト
部
等
の
止
水
性
の
低
下

を
担
保
す
る
（
フ
ェ
イ
ル
セ
ー
フ
）
。
 

適
用
地
盤
 

・
比
較
的
軟
ら
か
い
粘
性
土
、
砂
質
土
に

適
用
す
る
。
砂
礫
層
、
玉
石
層
等
に
は

別
途
補
助
掘
削
工
法
が
必
要
と
な
る
。
 

・
粘
性
土
層
、
砂
層
、
砂
礫
層
に
適
用
可

能
で
あ
る
。
 

・
各
地
盤
改
良
工
法
の
適
用
地
盤
に
よ
る
 
 

が
、
硬
い
地
盤
へ
の
適
用
は
困
難
で
あ

る
。
 

・
比
較
的
軟
ら
か
い
粘
性
土
、
砂
質
土
に

適
用
す
る
。
 

経
済
性
 

・
◎
（
比
較
的
安
価
）
 

・
×
（
高
価
）
 

・
○
 

・
△
 

材
料
 

・
鋼
材
は
浸
出
水
に
対
す
る
腐
食
に
配
慮

が
必
要
で
あ
る
。
 

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
あ
り
、
耐
久
性
は
高

い
。
 

・
セ
メ
ン
ト
系
固
化
処
理
土
は
浸
出
水
に

対
す
る
化
学
的
安
定
性
に
課
題
が
あ

る
。
 

・
遮
水
材
料
の
弱
点
を
お
互
い
に
補
て
ん

で
き
る
。
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３．遮水工の体系化 

 

 ここでは、管理型最終処分場に適用可能な遮水工を図-3.1に示すように大きく分類し、それぞれに対

応する既存工法を紹介する。 

 

遮水工

表面遮水工

鉛直遮水工

３．１　土質系遮水工法

３．２　アスファルト系遮水工法

３．３　遮水シート系遮水工法

３．４　鋼矢板系遮水工法

３．５　土質系遮水壁工法

３．６　その他、複合系遮水工法

 

図-3.1 遮水工の体系化 
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３．１ 土質系遮水工法 

 

（１）概要 

 土質系遮水工に求められる最も重要な機能は遮水性である。表面遮水工としての土質系遮水では「厚さ

50cm以上、透水係数が 1×10-8m/s以下である粘土などの層に遮水シートが敷設されていること」と定め
られている。 

 土質系遮水工法は、主に陸上の廃棄物最終処分場の表面遮水工として広く利用されている。また近年で

は、浚渫土の有効利用も兼ねて、海面処分場の底面遮水として利用されるケースもある。 

 

（２）土質系遮水工の分類 

土質系遮水工に利用する遮水材は、天然の粘土などを使用した「天然粘土系遮水材」、発生土に主にベ

ントナイトを混合して改良した材料を使用する「ベントナイト系遮水材」、ならびに「セメント系土質遮

水材」に大きく分類できる。 

 ①天然粘土系遮水材 

 天然の粘土などを利用した遮水工である。一般に、粒径が大きいほど透水性が高く、粒径が小さいほど

透水性は低くなる。シルトや粘土など透水性の低い材料ほど締固めによる施工性が悪くなるため、施工性

についても十分に検討したうえで材料を決定する必要がある。 

 ②ベントナイト系遮水材 

 ベントナイトは水分を含むと膨潤する性質があり、土に混ぜると透水性が低くなる。また、ベントナイ

ト系粘土ライナーにクラックが生じた場合には、ベントナイトが膨潤してクラックを充填するため自己修

復性に優れる。 

 ③セメント系土質遮水材 

 土にセメントを混ぜることにより透水性が低下する。遮水性能は粘土ライナーより高いが、セメント系

改良土には膨潤性がほとんどないため自己修復性は期待できない。近年ではセメント系土質遮水材に靭性

を付加するために、ゴムチップや繊維などを混入する試みも実施されている。 
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浚渫土＋ベントナイト

セメント系土質遮水材 固化処理土＋ベントナイト

固化処理土＋ゴムチップ

土質系遮水工

固化処理土＋PVA繊維

天然粘土系遮水材 発生土＋粒度調整

発生土＋締固め

ベントナイト系遮水材 発生土＋ベントナイト

 

図-3.1.1 土質系遮水工法の分類 

 

（３）土質系遮水工法の体系化 

 表-3.1.1に、NETISやインターネットのホームページ等により調査した土質系遮水工法の比較表を示
す。 

 

（４）まとめ 

 土質系遮水工法は、現地で透水性が低い天然土質材料が確保できる場合には有利な工法であり、主に陸

上の廃棄物最終処分場の表面遮水工として広く利用されている。ただし土質材料の物性は多種多様である

ことから、要求された性能に合わせて適切な締固め施工を行う必要がある。適切な天然土質材料の入手が

困難な場合には、入手可能な土質材料をベントナイトや固化処理によって改良することとなるが、遮水性

の他にも施工性および耐久性を考慮して材料を選定する必要がある。 
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大
分
類

中
分
類

小
分
類

工
法
名

N
E
T
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材
料
-
1

（
母
材
料
）

材
料
-
2

（
止
水
材
）

材
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追
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）
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○

○
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ベ
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＋
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＋
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３．２ アスファルト系遮水工法 

 

（１）概要 

 最終処分場で用いられるアスファルト遮水工は、発電や治水、灌漑用のダムや貯水池の表面をアスファ

ルトコンクリートで遮水する技術を応用したもので、処分場の底面や斜面の遮水工として用いられている。 

最終処分場のアスファルト遮水工で用いられるアスファルトコンクリートは、一般的な道路舗装用のア

スファルトコンクリートと異なり、水密性や耐候性、変形追随性、斜面での安定性などの要求性能を満足

する水工用アスファルトコンクリートが用いられている。 
アスファルト遮水工の配合設計時に把握しておくべき性状としては、透水性状、強度・ひずみ特性、斜

面安定性、温度応力特性、耐久性が上げられる。 
 透水性状のうち水工用アスファルトコンクリートの配合で特徴的な遮水性については、透水係数

10-9m/s以下を確保するために、目標空隙率を 3％以下としている。空隙率は、一般的に 4％以下であれ
ば透水係数 10-9m/sが確保できるが、現場配合の違いや施工上のばらつきを考慮して目標空隙率を 3％以
下とし、配合設計において適切な粒度、アスファルト量を選定している。 
 前述の「改正命令」では、アスファルト遮水工の構造基準として「厚さ 0.05m 以上かつ透水係数 10 9m/s
（10-7cm/s）以下のアスファルト・コンクリートの層（または，これと同等以上の層）に遮水シートが敷
設されていること。」と規定されており、アスファルト遮水層に遮水シートを併用することとなっている

が、遮水シートについては次項に譲り、ここではアスファルト遮水工について述べる。 
 

（２）分類 

 アスファルト遮水工で用いられるアスファルト混合物は、遮水層本体に用いられる水工用アスファルト

コンクリートと、表面保護に用いられる水工用アスファルトマスチックに分類される。 
水工用密粒度アスファルトコンクリートと道路舗装用アスファルトコンクリートとを比較すると、遮水

性と変形追随性を向上させる目的で、水工用の方が細骨材が多く、アスファルト量が 1.5倍以上という特
徴がある。 
水工用アスファルトマスチックは、アスファルトと石粉（炭酸カルシウム）を 4：6程度で混合したも

ので、これを表面保護層として厚さ 2～3mm程度で、吹付けまたは塗布する。施工時には高い流動性が
必要となるが、斜面での吹付けであるため、施工後の流動抵抗性を高めるために植物繊維や鉱物繊維など

の添加材を用いる。 

 

表-3.2.1 水工用アスファルト混合物の分類 1) 
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（３）体系化 

 処分場におけるアスファルト遮水工では、支持層用に水工用粗粒度アスファルトコンクリートが、遮水

層用に水工用密粒度アスファルトコンクリートが、表面保護層として水工用アスファルトマスチックがそ

れぞれ用いられる場合が多い（図-3.2.1参照）。 

水工用密粒度アスファルトコンクリートについては、特殊な添加剤を用いて急速変形に対する追随性を

高めた耐震型アスファルト遮水混合物や、図-2.2.1の断面図タイプ２にある保護土層に水工用アスファ

ルトコンクリートを用いて、遮水シートをアスファルト層でサンドイッチ状にした遮水構造とする工法が

ある。 

 施工方法については、底面部については、通常の道路舗装と同じ施工機械で施工できるが、斜面部では

提頂部にウインチポーターを設置し、斜面舗装用に改造したアスファルトフィニッシャやローラを牽引し

て舗設する。表面保護層の水工用アスファルトマスチックについては、クッカー車という 200℃まで昇温
しながら混練する専用機械と吹付け専用機を用いる。 

 

（４）まとめ 

 最終処分場におけるアスファルト遮水工については、アスファルト遮水工では比較工法が少なく、今回

は体系化するというよりも、特殊技術の引用に留めた。 

 

 

【出典・参考文献】 

1）土木学会：舗装工学ライブラリー8 アスファルト遮水壁工 p.13、pp.43-53 
2）社団法人日本アスファルト協会：産業廃棄物最終処分場 アスファルトしゃ水工設計・施工マニュア
ル（案）、2000.1、pp.18-39 

3）島崎 勝：総合土木研究所 基礎工 7月号（第 41巻 第 7号 通巻 480号） ダムや貯水池をア
スファルト混合物で遮水する技術、pp.50-51 
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３．３ 遮水シート系遮水工法 

 

（１）概要 

遮水シートは、1976年に千葉市中田最終処分場で採用されてから 40年近い歴史を持つ。その間に、
合成ゴム系、アスファルト系、ベントナイト系などの多様な遮水シートが開発されている。シート系の表

面遮水工としては、遮水シートの他に、遮水シートを保護する保護マットがあり、それぞれ使用場所など

に適した材料を使い分けている。なお、遮水シートを用いた鉛直遮水工法も開発されており、最終処分場

の封じ込め対策など事例があるが、本項では工法概要を簡単に紹介するにとどめる。 
 

（２）分類 

遮水シートおよび保護マットは、図-3.3.1に示すように、材料の種類、弾性、用途などによって細分

類でき、その性能については日本遮水工協会が自主基準（表-3.3.2、表-3.3.3）を制定している。 

なお、遮水シートを用いた鉛直遮水工法には表-3.3.1に示す２工法が実用化されている（詳細につい

ては、「3.6 その他、複合系遮水工法」を参照）。 

 

（３）遮水シート・保護マットの比較 

表面遮水工に用いる遮水シートや保護マットの材質や性能の比較一覧を表-3.3.4～表-3.3.7に示す。

なお、遮水シートや保護マットには多様な製品が市販されているので、実際に工事で使用する場合には改

めてメーカー等に確認されたい。 

 

（４）まとめ 

遮水シートおよび保護マットとしては、上記のように多様な製品が販売されているが、日本遮水工協会

自主規準等に適合した材料であれば性能などに大きな違いはないと考えられる。ただし、遮水シートは、

埋立処分場の建設工事期間中からのあらゆる場面で損傷の発生する危険があるため、突起のない下地地盤

の整備などの適切な施工管理を行うことが重要である。 

 

【出典・参考文献】 

1）日本遮水工法協会ホームページ：http://www.nisshakyo.gr.jp/ 
2) 上田滋夫：遮水シート式遮水工法の現状と展望，基礎工，Vol.41,No.7，pp.15-18，2013.7 
3) 土木シート技術協会ホームページ：http://dsk-tech.com/ 
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中間保護マット

長繊維不織布 遮光性保護マット

中間保護マット

一般保護マット

短繊維不織布

繊維補強タイプ

遮光性保護マット

合成ゴム系（合成樹脂系） 低弾性タイプ

中弾性タイプ

吹付けタイプ

高弾性タイプ

ベントナイト系

含浸アスファルト

積層アスファルト

単独吹付け

遮水シート

アスファルト系 シートタイプ

一般保護マット

織布吹付け

その他

ジオコンポジット 遮光性保護マット

加硫ゴム系

塩化ビニル樹脂

高密度ポリエチレン

一般保護マット

ベントナイト系及び複合

オレフィン系熱可塑性ゴム

熱可塑性ポリエチレン

エチレン酢酸ビニル樹脂など

中密度ポリエチレン

繊維補強加硫ゴム

繊維補強塩化ビニル樹脂など

その他

低密度ポリエチレン

中間保護マット

一般保護マット

保護マット

反毛フェルト 遮光性保護マット

中間保護マット

 

図-3.3.1 シート系遮水工の分類（材料の種類による分類） 

 

表-3.3.1 遮水シートを用いた鉛直遮水工法 
工法名 施工概要 施工深度 問合せ先 

横引き遮水シート工法 

（ラテナビウォール工法） 

チェーンソー型の掘削機でソイルセメント地

中連続壁を造成し、壁が硬化する前にロール

状に巻いた遮水シートを挿入し、横引きして

遮水壁を構築する。 

30m以下 清水建設㈱ 

三層構造遮水壁工法 

（トリナー工法） 

チェーンソー型の掘削機でソイルセメント地

中連続壁を造成し、壁が硬化する前にガイド

フレームを用いて遮水シートを挿入し、ガイ

ドフレームを引抜く。 

30m以下 ㈱不動テトラ 
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表-3.3.2 遮水シートの自主基準（日本遮水工協会） 

 

 

表-3.3.3 保護マットの自主基準（日本遮水工協会） 
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ム
(株
)

1
.5
以
上

2
1
00
 以
上

6
0
0
 以
上

6
50
 以
上

1
20
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
6
1
0
2
6

 号

ガ
ン
デ
ル
シ
ー
ト
Ｌ
Ｄ
Ａ

太
陽
工
業
(株
)

1
.5
以
上

1
40
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
4
1
0
5

4
 号

ガ
ン
デ
ル
シ
ー
ト
Ｌ
Ｄ
Ｍ

太
陽
工
業
(株
)

1
.5
以
上

1
40
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
4
1
0
5

5
 号

ア
ド
バ
ン
ス
シ
ー
ト

太
陽
工
業
(株
)

1
.5
以
上

1
40
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
4
1
0
5

7
 号

ニ
ポ
ロ
ン
シ
ー
ト
‐
Ｌ

東
ソ
ー
・
ニ
ッ
ケ
ミ
(株
)

1
.5
以
上

1
40
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
5
1
0
0
7

 号

ニ
ポ
ロ
ン
シ
ー
ト
‐
Ｓ
Ｓ

東
ソ
ー
・
ニ
ッ
ケ
ミ
(株
)

1
.5
以
上

1
40
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
5
1
0
0
8

 号

　
＊
 材
質
や
主
な
物
性
値
は
メ
ー
カ
ー
や
日
本
遮
水
工
協
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等
か
ら
転
記
し
ま
し
た
。
（
2
0
1
4

年
9
月
）

 
 ＊
 全
て
の
遮
水
シ
ー
ト
を
網
羅
し
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
 詳
細
は
メ
ー
カ
ー
等
に
お
問
い
合
わ
せ
下
さ
い
。

技
術
登
録
等

伸
び
率

(%
)

名
称

厚
さ

(m
m)

引
裂
き
強
さ

(N
)

接
合
強
度

(N
/
cm
)

引
張
強
さ

(N
/
cm
2
)

1
.0
　
1
.2
　
1
.5

2
.0
　
2
.5
　
3
.0

材
質

メ
ー
カ
ー
名

異
常
な
し

加
硫
ゴ
ム
系

塩
化
ビ
ニ
ル
樹
脂

オ
レ
フ
ィ
ン
系
熱
可
塑
性
ゴ
ム

低
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
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表
-
3
.3.
5 
遮
水
シ
ー
ト
の
比
較
表
（
２
）
 

日
本
遮
水
工
協
会

N
E
T
IS

ハ
セ
ガ
ワ
・ポ
リ
エ
チ
レ
ン
シ
ー
ト
Ｌ
Ｌ
Ｄ

長
谷
川
化
学
工
業
(株
)

3
10
0

7
5
0

1
1
2
0

日
遮
協
製
第
 1
81
0
4
2
 号

ニ
ポ
ロ
ン
シ
ー
ト
‐Ｍ

東
ソ
ー
・
ニ
ッ
ケ
ミ
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
51
0
1
1
 号

ビ
ノ
ン
Ｈ
Ｄ
Ｐ
Ｅ
シ
ー
ト

シ
ー
ア
イ
化
成
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
51
0
0
3
 号

ビ
ノ
ン
シ
グ
ナ
ル
レ
イ
ア
ー
シ
ー
ト

シ
ー
ア
イ
化
成
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
 日
遮
協
製
第
2
11
0
4
6
 号

利
水
シ
ー
ト
P
E
-
H

シ
バ
タ
工
業
(株
)

1
.0

1
.5

2
.0

以
上

以
上

以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
61
0
1
8
 号

デ
ィ
ス
ポ
ラ
イ
ナ
ー
Ｋ
２

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

2
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
41
0
48
 号

デ
ィ
ス
ポ
ラ
イ
ナ
ー

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

1
.5

2
.0
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
41
0
49
 号

デ
ィ
ス
ポ
ラ
イ
ナ
ー
Ａ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

2
.0
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
41
0
51
 号

デ
ィ
ス
ポ
ラ
イ
ナ
ー
Ｍ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
41
0
52
 号

ガ
ン
デ
ル
シ
ー
ト
Ｈ
Ｄ

太
陽
工
業
(株
)

1
.5

2
.0

以
上

以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
51
0
0
5
 号

ガ
ン
デ
ル
シ
ー
ト
Ｈ
Ｄ
Ｃ
Ｗ

太
陽
工
業
(株
)

1
.5

2
.0

以
上

以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
51
0
0
6
 号

ス
タ
ッ
ド
ラ
イ
ナ
ー

太
陽
工
業
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
61
0
2
1
 号

ガ
ン
デ
ル
シ
ー
ト
Ｈ
Ｄ
Ｆ

太
陽
工
業
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
2
41
0
53
 号

ハ
セ
ガ
ワ
・ポ
リ
エ
チ
レ
ン
シ
ー
ト
(H
D
P
E
)

長
谷
川
化
学
工
業
(株
)

3
20
0

8
0
0

1
6
3
0

ニ
ポ
ロ
ン
シ
ー
ト
‐Ｈ

東
ソ
ー
・
ニ
ッ
ケ
ミ
(株
)

1
.5
以
上

3
5
0
 以
上

5
6
0
 以
上

1
4
0
 以
上

1
6
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
51
0
0
9
 号

可
塑
性
樹
脂

ミ
ズ
シ
ー
ト
Ｆ
Ｐ
Ａ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

1
.5
以
上

1
4
0
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
61
0
2
3
 号

ポ
リ
ウ
レ
タ
ン

デ
ィ
ス
ポ
ラ
イ
ナ
ー
Ｕ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

1
.5
以
上

1
4
0
 以
上

4
0
0
 以
上

7
0
 以
上

8
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
61
0
2
4
 号

繊
維
補
強
型
加
硫
ゴ
ム

ミ
ズ
シ
ー
ト
Ｓ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

1
.5
以
上

2
4
0
 以
上

1
5
 以
上

5
0
 以
上

1
90
0
 以
上
日
遮
協
製
第
 1
61
0
2
5
 号

ミ
ズ
シ
ー
ト
Ｇ
Ａ

三
ツ
星
ベ
ル
ト
(株
)

3
.0
以
上

1
0
0
以
上

3
0
以
上

3
0
以
上

6
5
以
上
日
遮
協
製
第
 1
62
0
0
5
 号

利
水
シ
ー
ト
Ａ
Ｓ

シ
バ
タ
工
業
(株
)

4
.0
以
上

1
0
0
以
上

3
0
以
上

3
0
以
上

5
0
以
上
日
遮
協
製
第
 2
12
0
0
5
 号

プ
レ
ノ
Ｆ
シ
ー
ト

日
新
工
業
(株
)

4
.0
以
上

1
0
0
以
上

3
0
以
上

3
0
以
上

6
5
以
上
日
遮
協
製
第
 1
52
0
0
2
 号

カ
ス
タ
ム
Ｎ
Ｔ
４
０

日
新
工
業
(株
)

4
.0
以
上

1
0
0
以
上

3
0
以
上

3
0
以
上

6
5
以
上
日
遮
協
製
第
 1
52
0
0
3
 号

　
＊
 材
質
や
主
な
物
性
値
は
メ
ー
カ
ー
や
日
本
遮
水
工
協
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等
か
ら
転
記
し
ま
し
た
。
（
2
01
4年
9月
）

  
＊
 全
て
の
遮
水
シ
ー
ト
を
網
羅
し
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
 詳
細
は
メ
ー
カ
ー
等
に
お
問
い
合
わ
せ
下
さ
い
。

引
裂
き
強
さ

(N
)

接
合
強
度

(N
/
cm
)

技
術
登
録
等

材
質

名
称

メ
ー
カ
ー
名

厚
さ

(m
m
)

引
張
強
さ

(N
/
cm
2)

伸
び
率

(%
)

1
.0
　
1
.2
　
1
.5

2
.0
　
2
.5
　
3
.0

1
.0
　
1
.2
　
1
.5

2
.0
　
2
.5
　
3
.0

異
常
な
し

異
常
な
し

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
系

中
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
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表
-
3
.3.
6 
遮
水
シ
ー
ト
の
比
較
表
（
３
）
 

日
本
遮
水
工
協
会

N
E
T
IS

ボ
ル
ク
レ
イ
・
マ
ッ
ト
（
S
T
，
C
L
，
C
L
T
）

(株
)ボ
ル
ク
レ
イ
・
ジ
ャ
パ
ン

6
.4
以
上

4
0
0
0
 以
上

(ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
)
1
0
 k
N
/
m
 以
上

8
0
0N
/
m
以
上

2
0
0 以
上

日
遮
協
製
第
1
74
0
0
1号

ベ
ン
ト
フ
ィ
ッ
ク
ス

丸
紅
テ
ツ
ゲ
ン
(株
)

（
ド
イ
ツ
の
ナ
ウ
エ
社
製
)

6
.0
以
上

5
0
00

(概
算
)

縦
1
1
00
 N
/
5
cm

横
 6
0
3 N
/
5
c
m

縦
 2
2
.1
 N

横
 2
3
.0
 N

縦
 8
44

横
 7
07

K
T
-
0
60
0
3
4
-
A

　
＊
 材
質
や
主
な
物
性
値
は
メ
ー
カ
ー
や
日
本
遮
水
工
協
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等
か
ら
転
記
し
ま
し
た
。
（
2
0
1
4
年
9
月
）

 
 ＊
 全
て
の
遮
水
シ
ー
ト
を
網
羅
し
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
 詳
細
は
メ
ー
カ
ー
等
に
お
問
い
合
わ
せ
下
さ
い
。

剥
離
強
さ
引
裂
き
強
さ

(N
)

目
付
量
(重
量
)

(g
/
m
2
)

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
系

（
粒
状
ﾍ
ﾞﾝ
ﾄ
ﾅ
ｲ
ﾄ
を
ﾎ
ﾟﾘ
ﾌ
ﾟﾛ
ﾋ
ﾟﾚ
ﾝ
系
の
不
織

布
･織
布
で
挟
み
ﾆ
ｰ
ﾄ
ﾞﾙ
ﾊ
ﾟﾝ
ﾁ
で
固
定
）

技
術
登
録
等

名
称

メ
ー
カ
ー
名

材
質

厚
さ

(m
m)

引
張
強
さ

 

 

表
-
3
.3.
7 
保
護
マ
ッ
ト
の
比
較
表
 

貫
入
抵
抗

(N
)

日
本
遮
水
工
協
会

N
E
T
IS

ポ
シ
ブ
ル
Ａ
Ｋ
シ
リ
ー
ズ

旭
化
成
ジ
オ
テ
ッ
ク
(株
)

4
0
0
以
上

1
85
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
63
0
1
7号

ボ
ラ
ン
ス
95
5
1
H
B

 東
洋
紡
(株
)

4
0
0
以
上

1
85
以
上

5
0
0 以
上
 日
遮
協
製
第
2
5
30
2
9号

フ
ジ
ロ
ン
1
00
0 I
-
1
0
12

(株
)フ
ジ
コ
ー

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
2
43
0
2
7号

フ
ジ
ロ
ン
1
00
0 I
-
1
0
12
 H

(株
)フ
ジ
コ
ー

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
2
43
0
2
8号

マ
ン
ト
ル
D
5
42
0

東
レ
(株
)

4
0
0
以
上

2
00
以
上

5
0
0 以
上

エ
コ
ラ
イ
ナ
ー
Ｌ
Ｈ
－
１
０
Ｇ

(株
)田
中

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
83
0
2
1号

K
K
-
03
0
0
19
-
A

エ
コ
ラ
イ
ナ
ー
Ｌ
Ｈ
－
１
０

(株
)田
中

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
83
0
2
2号

K
K
-
03
0
0
19
-
A

ア
ピ
ー
ル
L
N
6
50

ユ
ニ
チ
カ
(株
)

4
0
0
以
上

1
85
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
2
43
0
2
5号

ア
ピ
ー
ル
L
1
50
0

ユ
ニ
チ
カ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
2
43
0
2
6号

コ
ス
モ
ガ
ー
ド
Ｋ
－
５
０
０

泉
(株
)

4
0
0
以
上

1
85
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
83
0
2
3号

コ
ス
モ
ガ
ー
ド
Ｋ
－
５
０
０
０

泉
(株
)

4
0
0
以
上

1
85
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
83
0
2
4号

エ
コ
・
セ
フ
テ
ィ
ー
（
Ｐ
及
び
Ｅ
タ
イ
プ
）

ダ
イ
ニ
ッ
ク
･ジ
ュ
ノ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
1
2号

Ｌ
Ｎ
マ
ッ
ト

大
島
産
業
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
 1
5
30
0
8号

グ
リ
ー
ン
キ
ー
パ
ー
Ｇ
Ｋ
Ｐ
－
1
0

大
島
産
業
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
0
9号

Ｎ
Ｃ
マ
ッ
ト
（
Ｄ
Ｙ
．
Ｗ
．
Ｄ
Ｔ
）

ダ
イ
ニ
ッ
ク
･ジ
ュ
ノ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
0
1号

Ｎ
Ｃ
マ
ッ
ト
Ｎ
Ｃ
Ｐ
シ
リ
ー
ズ

ダ
イ
ニ
ッ
ク
･ジ
ュ
ノ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
0
2号

Ｎ
Ｐ
１
０
Ｅ
Ｃ

ダ
イ
ニ
ッ
ク
･ジ
ュ
ノ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
0
3号

表
面
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
被
覆

ニ
ポ
ロ
ン
ガ
ー
ド

東
ソ
ー
・
ニ
ッ
ケ
ミ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
63
0
1
3号

反
毛
フ
ェ
ル
ト
＋
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
フ
ィ
ル
ム
＋
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
ウ
エ
ル
グ
リ
ー
ン
Ｓ
Ｇ
Ｐ
１
０
、
Ｓ
Ｐ
グ
リ
ー
ン

ダ
イ
ニ
ッ
ク
･ジ
ュ
ノ
(株
)

1
0
0
0
以
上

2
0
以
上

5
0
0 以
上
日
遮
協
製
第
1
53
0
0
4号

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
＋
吸
水
性
ポ
リ
マ
ー

ジ
オ
バ
リ
ア
ス

(株
)ジ
オ
テ
ッ
ク
ス

1
2
5
0
以
上

1
86
以
上

5
0
0 以
上

　
＊
 材
質
や
主
な
物
性
値
は
メ
ー
カ
ー
や
日
本
遮
水
工
協
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等
か
ら
転
記
し
ま
し
た
。
（
20
1
4
年
9
月
）

  
＊
 全
て
の
保
護
マ
ッ
ト
を
網
羅
し
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
 詳
細
は
メ
ー
カ
ー
等
に
お
問
い
合
わ
せ
下
さ
い
。

反
毛
フ
ェ
ル
ト

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
＋
ア
ク
リ
ル
樹
脂

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
(再
生
繊
維
)

ポ
リ
エ
ス
テ
ル

技
術
登
録
等
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３．４ 鋼矢板系遮水工法 

 

（１）概要 

 鋼矢板系遮水工法は、両端に継手を有する鋼矢板、鋼管矢板あるいは鋼板等の鋼製材料を嵌合しつつ、

地盤内へ連続的に打設して構築される壁体によって遮水する工法を指し、施工性、経済性の観点から、わ

が国では主に海面廃棄物処分場における廃棄物埋立護岸として採用されている。 

鋼製材料はそれ自体が不透水材料であるため、腐食による劣化を除けば、材料自体の遮水性は原則担保

されていると考えられる。改正命令においても、“鋼矢板（他の鋼矢板と接続する部分からの保有水等の

浸出を防止するための措置が講じられるものに限る。）が埋立地の周囲に当該不透水性地層まで設けられ

ていること。”との記載にて、設置することが要求事項となっており、厚さや透水係数などの具体的数値

は示されていない。 

しかしながら、材料相互を嵌合させながら打設し壁体を構築するという特性上、その接合部には適当な

あそびが設けられ接合部からの漏水が問題となることから、改正命令の土質系遮水材料などを対象とした

遮水性能である“厚さが五十センチメートル以上であり、かつ、透水係数が毎秒十ナノメートル以下”と

同等以下にするという換算透水係数を要求性能とする考え方が広く用いられ、この要求性能に基づいて、

各種鋼製材料の継手部分を工夫した遮水壁が開発されている。 

 また、廃棄物埋立護岸として適用する場合には、省令で求められる基本の遮水性能に加え、遮水機能の

バックアップ、モニタリング、補修等を可能にするフェイルセーフ機能を有することが必要であるとされ

ており、フェイルセーフ機能を付加した工法の開発が進められている。 

 

（２）鋼矢板系遮水工法の分類 

鋼矢板系遮水工法は、遮水壁の種類、継手形状および継手部充填材料によって分類できる。 

１）遮水壁の種類による分類 

①鋼製パネル 

  鋼板の両端に継手を溶接加工した構造 

②鋼矢板 

Ｕ型またはハット型鋼矢板を利用した構造 

③箱型鋼矢板 

  直線鋼矢板と鋼板、またはハット型鋼矢板とＨ形鋼を組合せた構造 

④鋼管矢板 

  鋼管両端に継手を設けた構造 

⑤連結鋼管矢板 

  ２本の鋼管をＨ型鋼で連結加工し、両端にＨ－Ｈ継手を設けた構造 

 

表-3.4.1 遮水壁の種類 

鋼管矢板 連結鋼管矢板箱型鋼矢板鋼矢板鋼製パネル
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２）継手形状による分類 

①鋼矢板継手 

  従来の鋼矢板継手形式 

②溝付き鋼矢板継手 

  従来の鋼矢板継手に直径 10mm程度の凹部を設けた形式 
③溶接継手 

 従来の鋼矢板継手部を溶接する形式 

④Ｐ－Ｔ継手 

 Ｐ継手とＴ継手を嵌合する形式 

⑤漏洩防止ゴム付きＰ－Ｔ継手 

  Ｐ－Ｔ継手のＴ継手にクロロプレンゴムを装着し、Ｐ継手内に嵌合する形式 

⑥Ｐ－Ｔ継手＋形鋼 

  Ｐ－Ｔ継手に加え、継手外側に形鋼を型枠とした隔壁を設け、不透水性材料を充填する形式 

⑦Ｈ－Ｈ継手 

  Ｈ型鋼継手嵌合部にできる空間に不透水性材料を充填する形式 

 ⑧特殊形状継手 

  その他特殊形状の継手 

 

表-3.4.2 継手形状の種類 

Ｈ－Ｈ継手溝付き鋼矢板継手鋼矢板継手
漏洩防止ゴム付き
Ｐ－Ｔ継手

Ｐ－Ｔ継手＋形鋼

膨潤性遮水材
モルタル

漏洩防止ゴム

モルタル 形鋼

遮水材

遮水材

膨潤性遮水材膨潤性ゴム

 

 

３）継手部充填材料による分類 

①膨潤性遮水材 

 ②膨潤性ゴム 

 ③シリコーン樹脂 

 ④モルタル 

 ⑤土質系遮水材 

 ⑥アスファルト系遮水材 

 ⑦不透水性グラウト材 

 

 

 

22



 

膨張性遮水材 ＋
土質系遮水材

膨潤性遮水材鋼製パネル

Ｐ－Ｔ継手
＋ 形鋼

Ｈ－Ｈ継手

Ｐ－Ｔ継手

特殊継手

モルタル

モルタル

不透水性
グラウト材

膨潤性遮水材

膨潤性ゴム

シリコーン樹脂

膨張性遮水材 ＋
土質系遮水材

膨張性遮水材 ＋
アスファルト系遮水材

モルタル ＋
土質系遮水材

連結鋼管矢板
膨張性遮水材 ＋
モルタル

鋼管矢板壁

漏洩防止ゴム付き
Ｐ－Ｔ継手

溶接継手 土質系遮水材

アスファルト系遮水材

Ｐ－Ｔ継手

モルタル ＋
アスファルト系遮水材

アスファルト系遮水材

鋼矢板工法

鋼矢板 鋼矢板継手

箱型鋼矢板 鋼矢板継手

鋼矢板継手

溝付き継手

 

図-3.4.1 鋼矢板系遮水工法の分類 
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（４）まとめ 

鋼矢板系遮水工法では、様々なフェイルセーフ機能を付加した工法が研究・開発されているものの、多

くが従来の鋼製壁体の継手部分に改良を加えたものである。よって、工法の選択に際しては、遮水性能以

前に鋼製材料の打設性など施工面での制約から決定されることも多く、現地施工条件を十分把握すること

が重要となる。 

 

 

【出典・参考文献】 

1） 独立行政法人港湾空港技術研究所：港湾空港技術研究所資料 No.1142 鋼製遮水壁の遮水性能と 
適用性に関する研究 

2）社団法人日本埋立浚渫協会：廃棄物海面処分場の施工要領(案)(改訂版) 平成 21年 3月 
3）稲積 真哉：総合土木研究所 基礎工 平成 25年 7月号 Vol.41,No.7（通巻 480号）鋼製遮水壁工法の
現状と展望、pp.23-26 

25



 

３．５ 土質系遮水壁工法 

 

（１）概要 

土質系遮水壁工法は、埋立地（埋立処分の場所、地下の全面に不透水性地層があるものに限る。）か

ら保有水等が外部に浸出するのを防止するため、開口部を除き、埋立地周囲の地盤を連続的な壁体または

地盤改良によって遮水する工法を指し、主に一般廃棄物および産業廃棄物の最終処分場に採用されている。 

鉛直遮水工の遮水性能については、改正命令において“厚さが五十センチメートル以上であり、かつ、

透水係数が毎秒十ナノメートル以下である壁が埋立地の周囲に当該不透水性地層まで設けられているこ

と。”と記載されており、この要求事項が一般的に遮水性能の目安として用いられている。一方、遮水性

能については壁体および地盤改良体自体の遮水性のみならず、連続施工が困難であると言う施工方法の制

約から接合部における遮水性にも十分留意する必要がある。 

 

（２）土質系遮水壁工法の分類 

土質系遮水壁工法として用いられる工法は、主として土留め工法として用いられる地中連続壁工法と

地盤改良工法を遮水壁として利用する工法に大別でき、施工方法、平面形状によって分類できる。 

１）施工方法による分類 

 ①場所打ちコンクリート・モルタル壁工法 

  安定液掘削した溝あるいは柱状に掘削した孔に応力材を立て込み、コンクリートまたはモルタル

を打ち込んで築造した連続壁で、主流は RC地下連続壁工法である。RC地下連続壁の施工機械は、
バケット式、回転式、衝撃式がある。 

 ②ソイルセメント固化壁工法 

  場所打ちコンクリート・モルタル壁工法と同様に、安定液掘削した溝あるいは柱状に掘削した孔

にソイルセメントを打ち込んで築造した連続壁で、主流は SMW工法である。施工機械は、RC
地下連続壁用掘削機の他に回転方式によりカッターチェーン方式、オーガ撹拌方式がある。 

 ③機械撹拌工法 

  原位置土と固化材を直接撹拌翼で混合撹拌する工法であり、多種多様の工法がある。掘削機械は、

オーガ撹拌方式が主流である。 

 ④機械撹拌工法＋高圧噴射工法 

  機械撹拌工法と同様に原位置土と固化材を混合撹拌する工法であるが、機械撹拌工法と高圧噴射

工法を併用する複合工法である。施工機械はオーガ撹拌方式、ボーリング方式がある。 

 ⑤高圧噴射方式 

  原位置土に高圧の固化材を噴射することで混合撹拌する工法ある。噴射方式によりエアーや加圧

した水を併用する。施工機械はボーリング方式が主流である。また、柱列式以外に改良体を壁状

に築造する工法や任意の角度に築造する工法等がある。 

 ⑥注入工法 

薬液を地盤の所定の箇所に注入し、地盤の止水性または強度を増加させる工法である。施工機械

はボーリング方式が主流である。また、一般的な多重管注入工法の他に、土粒子間に低圧で浸透

して地盤の止水壁を築造する工法等がある。 
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２）平面形状による分類 

 ①等厚式 

 ②柱列式 

 ③その他 

 

等厚式

高圧噴射工法 柱列式

その他

注入工法 その他

柱列式

地盤改良工法 機械撹拌工法 柱列式

機械撹拌＋高圧噴射工法 柱列式

土質系遮水壁工法 地中連続壁工法 場所打ちコンクリート・モルタル壁工法 等厚式

柱列式

ソイルセメント固化壁工法 等厚式

 

図-3.5.1 鉛直遮水工の分類 

 

（３）土質系遮水壁工法の比較 

土質系遮水壁工法の分類については、当小委員会で平成 23年に作成した「第 11回新しい材料・工法・
機械講習会 最近の工法と工法の選定のポイント」の土留め工法および地盤改良工法の分類を基にした。 
土留め工法のなかの地中連続壁工法については、根入れ系土留め工法を対象とし、別章で述べる鋼製

遮水工と既成コンクリート壁工法は対象外とした。 
地盤改良工法については、固化工法のうちアンケート項目の中の“止水壁構築”に適応可能と回答し

た工法を対象とした。ただし、固化工法ではあるが改良深度が概ね 3m以下の浅層混合処理工法および
熱・電気処理工法については対象外とした。 
地中連続壁工法の比較表を表-3.5.1に、地盤改良工法の比較表を表-3.5.2に示す。 
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◎

○
○

◎
◎

○
○

△
×

×
×

5
5.0

0
.8
,1
.0

4
M
E
H
掘
削
機

懸
垂
式
ク
ラ
ム
シ
ェ
ル

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

◎
○

◎
◎

○
○

△
×

×
×

1
2
0.0

1
.2
,1
.5

5
ス
ー
パ
ー
ケ
リ
ー
（
K
S
0
2
）掘
削
機

懸
垂
式
ク
ラ
ム
シ
ェ
ル

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

◎
○

◎
◎

○
○

△
×

×
×

7
5.0

0
.5
～
1
.5

6
ハ
イ
ド
ロ
フ
レ
－
ズ
（
H
F
A
）
掘
削
機

水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
◎

◎
×

1
7
0.0

0
.6
3～
3
.2
0

7
エ
レ
ク
ト
ロ
ミ
ル
（
E
M
X
）
掘
削
機

水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
◎

◎
×

1
7
0.0

0
.6
8～
1
.5
0

8
B
M
X
掘
削
機

水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
◎

◎
×

1
5
0.0

0
.6
8～
1
.5
0

9
B
C
掘
削
機

水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
◎

◎
×

1
5
0.0

0
.6
4～
2
.8
0

1
0
M
B
C
掘
削
機

水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
◎

◎
×

1
5
0.0

0
.6
4～
1
.5
0

1
1
イ
コ
ス
ビ
ッ
ト
工
法

イ
コ
ス
ビ
ッ
ト
式
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
○

5
0.0

0
.6

1
2
鋼
製
地
中
連
続
壁
工
法
ｰ
Ⅰ

コ
ン
ク
リ
ー
ト
等
充
填
鋼
製
地
中
連
続
壁
工
法

◎
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

◎
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

◎
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

○
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

△
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

×
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

◎
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

○
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

△
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

△
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

◎
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

○
バ
ケ
ッ
ト

△
水
平
多
軸

○
バ
ケ
ッ
ト

×
水
平
多
軸

○
バ
ケ
ッ
ト

◎
水
平
多
軸

×
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

×
バ
ケ
ッ
ト

○
水
平
多
軸

×
バ
ケ
ッ
ト

△
水
平
多
軸

×
1
5
0.0

0
.8
～
1
.2

1
3
S
C
合
成
地
中
連
続
壁
工
法

内
面
突
起
付
き
H
形
鋼
を
用
い
た
鉄
骨
コ
ン
ク

リ
ー
ト
合
成
構
造
に
よ
る
連
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

○
○

△
△

7
5
/
1
5

0
0
.7
～
1
.2

0
.8
～
1
.5

1
4
P
IP
-
W
工
法

止
水
性
山
留
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
△

△
△

6
5.0

0
.6

1
5
R
G
パ
イ
ル
工
法

場
所
打
ち
モ
ル
タ
ル
杭
工
法

◎
◎

◎
○

×
×

◎
◎

○
○

○
○

×
○

×
×

×
×

3
0.0

0
.4
5

ロ
ー
タ
リ
ー
掘
削

方
式

1
6
B
H
P
工
法

ボ
ア
ホ
ー
ル
パ
イ
ル

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
○

×
×

×
×

×
×

5
0.0

φ
0
.5
00

1
7
C
R
M
工
法

掘
削
土
再
利
用
連
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸

◎
◎

◎
○
水
平
多
軸

◎
◎

○
バ
ケ
ッ
ト
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸

×
1
2
0.0

0
.8

1
8
F
U
S
S工
法

掘
削
土
再
利
用
地
中
連
続
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸

◎
◎

◎
○
水
平
多
軸

◎
◎

○
バ
ケ
ッ
ト
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸
○
水
平
多
軸

×
1
2
0.0

0
.8

1
9
T
S
W
工
法

竹
中
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
連
続
地
下
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
○

○
×

1
2
0.0

0
.8

柱 列
ロ
ー
タ
リ
ー
掘
削

方
式

2
0
B
H
・
W
工
法
［
B
H
・
W
（
ウ
ォ
ー
ル
)工
法
］
B
H
・
W
三
軸
ビ
ッ
ト
安
定
液
固
化
工
法

◎
◎

◎
◎

○
△

◎
◎

◎
○

○
○

×
◎

◎
○

△
×

4
0.0

0
.6
5

2
1
T
R
D
工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
地
中
連
続
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
○

○
◎

◎
○

◎
◎

○
◎

○
△

△
△

6
0.0

0
.4
5～
0
.8
75

2
3
C
S
M
工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
地
中
連
続
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

◎
○

◎
○

△
◎

○
○

△
△

6
5.0

0
.5
～
1
.2

2
4
S
M
W工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
連
続
壁
工
法

◎
◎

○
◎

○
△

◎
◎

◎
○

◎
◎

△
○

△
△

△
△

6
7.5

φ
0
.5
5
（
φ
0
.5
5
～
0
.6
5)

φ
0
.8
5(φ
0
.8
0
～
,0
.9
0)

2
5
E
CW
工
法
（
E
CW
-
Ⅱ
型
）

排
出
泥
土
抑
制
型
５
軸
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
柱
列

壁
工
法

◎
◎

◎
◎

○
△

◎
◎

◎
◎

◎
◎

△
◎

△
△

×
△

通
常
5
0.0

最
大
6
0.0

0
.5
5～
1
.1
0

2
6
G
S
S工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
連
続
壁
に
お
け
る
発
生
泥
土

の
リ
サ
イ
ク
ル
に
よ
る
残
土
低
減
工
法

○
◎

○
○

△
△

◎
◎

○
△

○
○

△
○

△
△

△
△

6
0.0

0
.5
5

2
7
E
CW
工
法
（
E
CW
-
Ⅰ
型
）

排
土
泥
土
抑
制
型
単
軸
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
柱
列

壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
△

4
0.0

0
.6
8～
1
.0
8

2
8
R
S
W
工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
地
中
連
続
壁
工
法

◎
◎

○
○

△
△

◎
◎

○
△

○
○

△
○

△
△

△
×

6
0.0

0
.6
5

2
9
O
N
S
工
法

鋼
管
柱
列
土
留
工
法

○
◎

○
○

○
○

◎
◎

◎
○

○
○

△
○

○
○

△
△

7
0.0

1
.0
（応
力
材
）

3
0
T
S
P
工
法

竹
中
式
多
軸
ソ
イ
ル
パ
イ
ル
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

○
○

◎
◎

×
×

×
×

×
△

4
5.0

0
.6
5

3
1
G
S
T
工
法
（
旧
S
C
シ
ス
テ
ム
）

リ
ア
ル
タ
イ
ム
削
孔
制
御
高
精
度
柱
列
式
地
下

連
続
壁
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

◎
◎

○
◎

◎
△

△
△

6
5.0

0
.8
5

3
2
E
CO
-
M
W工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
連
続
壁
工
法
（
環
境
負
荷
低

減
型
工
法
）

◎
◎

○
◎

○
△

◎
◎

◎
○

○
○

△
○

△
△

△
△

4
7.0

φ
0
.5
5
（
φ
0
.5
5
～
0
.6
5)

φ
0
.8
5(φ
0
.8
0
～
0
.9
0)

3
3
U
D
-
H
O
M
E
T
工
法

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
連
続
壁
工
法
（
大
深
度
対
応

型
高
精
度
原
位
置
撹
拌
工
法
）

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

◎
◎

◎
◎

△
○

△
△

△
△

6
5.0

φ
0
.8
5(φ
0
.8
0
～
0
.9
0)

φ
1
.0
0(φ
1
.0
0)

3
4
T
S
S工
法

地
中
鋼
杭
及
び
地
中
鋼
矢
板
建
込
み
工
法

◎
◎

◎
◎

△
△

◎
◎

○
△

○
○

△
△

×
×

×
△

5
5.0

0
.5
～
0
.6
（バ
ケ
ッ
ト
式
）

3
5
S
G
-
H
工
法
(エ
ス
ジ
ー
エ
ッ
チ
工
法
）
自
硬
性
安
定
液
工
法

◎
◎

◎
◎

◎
○

◎
◎

◎
○

◎
◎

○
○

△
×

×
○

6
0.0

0
.6

3
6
パ
ノ
ソ
ル
工
法

自
硬
性
安
定
液
工
法

◎
◎

△
△

△
△

◎
◎

○
×

◎
○

○
△

×
×

×
×

4
0.0

0
.5

0
.6
0～
1
.2

（
N
S
-
B
O
X
ウ
ェ
ブ
高
 0
.4
0～
1
.0
）

鋼
製
地
中
連
続
壁
工
法
-
Ⅱ

◎
○

△
△

△
6
0.0
（T
R
D
）

6
5.0
（C
S
M
）

◎
T
R
D

○
C
S
M

◎
T
R
D

△
C
S
M

○
T
R
D

△
C
S
M

◎
◎

◎
◎

◎
◎

原 位 置 混 合 撹 拌 工 法置 換 工 法

等 厚
◎

オ ー ガ 撹 拌 方 式

◎

固 化 安 定 液

置 換 工 法

等 厚

○

コ ン ク リ ー ト ・ モ ル タ ル （ 場 所 打 ち ）

カ
ッ
タ
ー
チ
ェ
ー
ン

撹
拌
方
式

2
2

水
平
多
軸
撹
拌

方
式

R
C
地
下
連
続
壁

用
掘
削
機
械

ソ イ ル セ メ ン ト

R
C
地
下
連
続
壁

用
掘
削
機
械

等 厚 柱 列

R C 地 下 連 続 壁 用 掘 削 機 械

オ
ー
ガ
掘
削
方

式

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
鋼
製
地
中
連
続
壁
工
法

柱 列等 厚

◎

置 換 工 法

粘
性
土
　
Ｎ
値

固
結
シ
ル
ト
・
土
丹
　
qu
(N
/
m
m
2
)

流
動
地
下
水

が
3
m
/
m
in

以
上

岩
　
qu
(N
/
m
m
2
)

礫
・
玉
石
　
径
(c
m
)

副
題
名

平 面 形 状

表
-
3
.
5
.
1

　
地
中
連
続
壁
工
法
の
比
較
表

施
工
能
力

適
用
地
盤

施
工
条
件

砂
質
土
　
Ｎ
値

施
工
可
能
深
度

(m
)

壁 体 材 料

N
o
.

築 造 方 法

掘 削 ・ 撹 拌 方 式

28



施
 工
 条
 件

流
動

地
下
水

Ｎ
値
＜
2
0
2
0～
5
0
Ｎ
値
≧
5
0

Ｎ
値
＜
4

4
～
1
0
Ｎ
値
≧
1
0

0
～
2
m

≧
2
m

3
m
/
分
以
上

(m
)

(m
)

(k
N
/
m
2
)

マ
ッ
ド
ミ
キ
サ
ー
Ｍ
－
Ⅱ
工
法

（
株
）
セ
リ
タ
建
設

Q
S
-
9
8
0
0
5

4
○

×
×

○
○

○
×

○
○

○
○

×
4
.0

1
.0

1
25

1
1
9.7
ｍ
3
/
日

Ｓ
Ｃ
Ｍ
工
法

ラ
イ
ト
工
業
（
株
）

S
K
-
0
2
0
0
0
4
-

A
△

×
×

×
○

△
×

○
○

△
△

△
1
0.0

1
0
0～
1
,0
00

1
0
0～
2
5
0m
3
/
日

Ｗ
ＩＬ
Ｌ
工
法

（
ｽ
ﾗ
ﾘ
ｰ
揺
動
攪
拌
工
法
）

Ｗ
ＩＬ
Ｌ
工
法
事
務
局

Q
S
-
0
9
0
0
0
4
-

A
○

○
×

○
○

○
○

○
○

△
×

△
8
.0

1
.4
3ｍ
2

1
0
0～
2
,0
00

1
8
0ｍ
3
/
日

Ｖ
Ｍ
Ｓ
工
法

（
株
）
N
I
P
P
O
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン

K
T
-
0
1
0
1
6
4
-

A
○

×
×

×
○

△
×

○
○

○
△

×
1
0.0

1
.0

2
00

1
0
8ｍ
3
/
日

三
次
元
撹
拌
工
法

三
次
元
撹
拌
協
会

C
B
-
0
0
0
0
3

4
○

△
×

△
○

○
○

○
○

○
○

△
7
.0

0
.8
～
1
.2

8
0
0～
5
,0
00

1
0
0m
3
/
日

噴 射
併 用

パ
ワ
ー
ブ
レ
ン
ダ
ー
工
法

（
ス
ラ
リ
ー
噴
射
方
式
）

パ
ワ
ー
ブ
レ
ン
ダ
ー
工
法
協
会

C
B
-
9
8
0
0
1
2
-

Ｖ
○

△
×

×
○

○
△

○
○

○
○

△
1
0.0

改
良
幅
1
m

1
0
0～
,2
0
00

5
0m
3
/
h

M
R
-
Ⅱ
C
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

K
T
-
0
4
0
0
5
8
-

A
○

×
×

×
○

×
×

○
○

○
○

×
1
1.0

0
.6
～
1
.2

1
0
0～
1
,
.
0
00

5
0～
1
0
0m
3
/
日

ダ
ブ
ル
ミ
キ
シ
ン
グ
工
法

ダ
ブ
ル
ミ
キ
シ
ン
グ
工
法
研
究
会

Q
S
-
9
8
0
2
2
7
-

V
○

△
×

△
○

○
×

○
×

○
△

△
1
3.0

0
.6
～
1
.4

1
0
0～
2
,0
00

1
0本
/
日

Ｕ
Ｓ
Ｐ
工
法

（
株
）
富
士
宇
部

○
△

×
×

○
○

○
○

△
○

○
△

1
1.0

0
.6
～
1
.0

5
0
0～
1
,2
00

6
5m
3
/
日

Ｍ
Ｔ
－
Ｃ
Ｍ
Ｃ
工
法

（
株
）
不
動
テ
ト
ラ

○
×

×
△

○
△

×
○

○
○

○
△

1
5.0

1
.0

1
0
0～
8
00

9
0m
3
/
日

機 械 攪 拌 工 法

地
下
水
の
状
態

改
良
原
理
の
分
類

中

ｑ
u

小

中 層 混 合 処 理 工 法

標
準
施
工
能
力

改
良
径

改
良
可
能
深
度

砂
質
土

砂
礫

粘
性
土

腐
植
土

　
地
　
　
盤
　
　
条
　
　
件

ヘ
ド
ロ

改
 良
 仕
 様

被
圧
地
下
水

大

問
い
合
わ
せ
先

Ｎ
Ｅ
Ｔ
ＩＳ
登
録
番
号

細

工
　
法
　
名

適
 
 用
 
 土
 
 質

表
-
3
.
5
.
2

　
地
盤
改
良
工
法
比
較
表

エ
ス
ミ
コ
ラ
ム
工
法

（
株
）
エ
ス
テ
ッ
ク

○
△

×
△

○
○

△
○

○
△

×
△

2
2.0

0
.5
～
1
.6

6
0
0～
3
,0
00

7
0m
/
日

ス
リ
ー
エ
ス
G
工
法

岩
水
開
発
（
株
）

○
△

×
△

○
△

×
△

△
△

×
△

1
2.5

0
.4
～
1
.0

4
0
0～
2
,0
00

8
0～
1
6
0m
/
日

ソ
イ
ル
マ
ス
タ
ー
工
法

(F
D
-
2
0工
法
）

太
平
商
工
（
株
）

○
×

×
×

○
△

×
○

○
△

△
△

2
0.0

1
.0
～
1
.6

1
0
0～
1
,0
00

2
5
0m
3
/
日

C
D
M
-
S
SC
工
法

C
D
M
研
究
会

○
△

×
△

○
△

×
○

○
○

○
△

2
5.0

1
.0
～
1
.3

（2
～
４
軸
）

1
0
0～
1
,5
00

1
0
0～
1
5
0m
3
/
日

Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｐ
工
法

（
株
）
不
動
テ
ト
ラ

K
T
-
9
9
0
1
6
5
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
2
5.0

0
.8
～
1
.3

1
,0
0
0～
3
,0
00

1
3
0m
3
/
日

Ｃ
Ｉ－
Ｃ
Ｍ
Ｃ
工
法

C
I-
C
M
C
工
法
研
究
会

Q
S
-
9
8
0
0
1
8
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
5
0.0

1
.0
～
2
.0

2
0
0～
1
,0
00

2
9
0m
3
/
日

ア
ス
コ
ラ
ム
工
法

ア
ス
コ
ラ
ム
協
会

○
○

△
○

○
○

○
○

○
△

△
△

2
8.0

0
.6
～
1
.5

1
0
0～
2
,0
00

1
0
0～
1
5
0m
3
/
日

Ｔ
Ｒ
Ｄ
工
法

T
R
D
工
法
協
会

K
T
-
9
8
0
4
9

3
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

△
6
0.0

0
.8
5

～
3
,0
00

1
0
0m
2
/
日

エ
ポ
コ
ラ
ム
工
法

エ
ポ
コ
ラ
ム
協
会

K
T
-
9
8
0
2
0

5
○

○
○

○
○

○
○

○
△

○
○

△
5
0.0

1
.0
～
2
.5

2
,0
00

1
5
0～
2
5
0m
3
/
日

Ｒ
Ａ
Ｓ
コ
ラ
ム
工
法

R
A
S
コ
ラ
ム
協
会

K
T
-
9
8
0
4
9
6
-

A
○

○
△

○
○

○
○

○
○

△
△

△
5
0.0

1
.4
～
2
.5

1
0
0～
2
,5
00

1
5
0～
2
5
0m
3
/
日

Ｊ
Ｓ
Ｔ
工
法

Ｊ
Ｓ
Ｔ
工
法
協
会

K
K-
9
8
0
0
4

4
○

○
△

○
○

○
○

○
○

○
○

△
2
8.0

0
.4
～
1
.0

3
0
0～
3
,0
00

5
本
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
－
Ｌ
Ｏ
Ｄ
ＩＣ
工
法

C
D
M
研
究
会

T
H
－
9
8
0
0
4
1
-

V
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
5
5.0

1
.0
～
1
.3

（2
軸
）

1
0
0～
1
,
,
5
00

1
0
0～
2
0
0m
3
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
－
コ
ラ
ム
工
法

(C
D
M
-
ｺ
ﾗ
ﾑ
2
1工
法
）

C
D
M
研
究
会

K
T
－
9
8
0
0
9
3
-

A
○

○
△

△
○

○
○

○
○

○
○

△
4
5.0

1
.5
(2
軸
)

1
0
0～
1
,
,
5
00

1
3
0～
3
3
0m
3
/
日

深 層 混 合 処 理 工 法

機 械 攪 拌 工 法

固 化 工 法

*
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施
 工
 条
 件

流
動

地
下
水

Ｎ
値
＜
2
0
2
0～
5
0
Ｎ
値
≧
5
0

Ｎ
値
＜
4

4
～
1
0
Ｎ
値
≧
1
0

0
～
2
m

≧
2
m

3
m
/
分
以
上

(m
)

(m
)

(k
N
/
m
2
)

地
下
水
の
状
態

改
良
原
理
の
分
類

中

ｑ
u

小

標
準
施
工
能
力

改
良
径

改
良
可
能
深
度

砂
質
土

砂
礫

粘
性
土

腐
植
土

　
地
　
　
盤
　
　
条
　
　
件

ヘ
ド
ロ

改
 良
 仕
 様

被
圧
地
下
水

大

問
い
合
わ
せ
先

Ｎ
Ｅ
Ｔ
ＩＳ
登
録
番
号

細

工
　
法
　
名

適
 
 用
 
 土
 
 質

Ｃ
Ｄ
Ｍ
工
法
(陸
上
）

C
D
M
研
究
会

○
△

×
△

○
○

×
○

○
○

○
△

5
5.0

1
.0
(2
軸
)

1
0
0～
1
,5
00

1
0
0～
1
8
0m
3
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
工
法
(海
上
）

C
D
M
研
究
会

○
△

×
△

○
○

×
○

○
○

○
△

水
面
下
-
70

0
.9
5～
1
.6

（2
～
8
軸
）

5
0
0～
2
,5
00

2
4
0～
1
,2
0
0m
3
/
日

テ
ノ
コ
ラ
ム
工
法

テ
ノ
コ
ラ
ム
工
法

K
T
-
9
9
0
2
3
8
-

A
○

△
×

△
○

○
△

○
△

○
○

×
5
5.0

0
.4
～
2
.6

1
,5
0
0～
3
,0
00

7
0～
１
８
０
m
3
/
日

Ｋ
Ｓ
－
Ｂ
・
Ｍ
ＩＸ
工
法

あ
お
み
建
設
（
株
）

C
G
-
0
3
0
0
2

6
○

×
×

×
○

△
×

△
△

○
○

△
2
5.0

1
.0
～
1
.6

仕
様
に
よ
る

2
7
0m
3
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
－
Ｍ
ｅ
ｇ
ａ
工
法

C
D
M
研
究
会

K
T
-
0
1
0
2
1
6
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
4
0.0

1
.2
～
1
.3
（2
軸
)

1
.6
（1
軸
）

1
0
0～
1
,5
00

1
5
0～
2
3
0m
3
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
－
Ｌ
ａ
ｎ
ｄ
４
工
法

C
D
M
研
究
会

K
T
－
0
1
0
2
2

9
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
4
0.0

1
.0
～
1
.3

（4
軸
）

1
0
0～
1
,5
00

2
0
0～
4
0
0m
3
/
日

Ｃ
Ｄ
Ｍ
－
レ
ム
ニ
２
／
３
工
法

C
D
M
研
究
会

Q
S
－
0
5
0
0
1
6
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
4
5.0

1
.0
～
1
.3

（3
軸
）

1
0
0～
1
5,0
00

1
4
0～
3
7
0m
3
/
日

C
D
M
-
F
L
O
A
T
工
法

C
D
M
研
究
会

○
△

×
△

○
△

×
○

○
○

○
△

2
5.0

1
.0
～
1
.3

（2
軸
）

1
0
0～
1
,5
00

1
0
0～
1
5
0m
3
/
日

Ｄ
Ｃ
Ｍ
－
Ｌ
工
法

（
株
）
竹
中
土
木

○
△

×
△

○
△

×
○

○
○

○
△

2
0.0

1
.0

（
並
列
4
軸
）

1
,0
0
0～
3
,0
00

2
0
0～
4
0
0m
3
/
日

D
C
S
工
法

（
株
）
テ
ィ
ー
・
ア
ン
ド
・
テ
ィ
ー

K
K-
0
4
0
0
0
1
-

A
○

△
×

○
○

○
△

○
○

○
○

△
3
6.0

1
.0
～
2
.0

1
,0
0
0～
3
,0
00

5
本
/
日

拡
縮
コ
ラ
ム
工
法

拡
縮
コ
ラ
ム
工
法
協
会

K
K-
0
4
0
0
3

0
○

○
○

△
○

○
○

○
○

○
○

△
2
5.0

(標
準
施
工
)

拡
大
径

φ
1
.0
～
φ
2
.0

3
,0
00

1
0
0m
3
/
日

機 械 攪 拌 工 法

そ
の
他

M
IT
S
工
法
C
M
S
ｼ
ｽ
ﾃ
ﾑ

(中
圧
噴
射
機
械
攪
拌
工
法
)

M
IT
S
工
法
協
会

Q
S
-
0
0
0
0
1
3
-

V
○

△
×

△
○

○
○

○
○

○
△

△
2
3.0

0
.5
～
1
.6

1
0
0～
1
,5
00

1
6本
/
日
 （
1
2ｍ
）

Ｅ
Ｓ
Ｊ
工
法

E
S
J
工
法
協
会

◯
×

×
×

○
×

×
○

○
×

×
×

3
0.0

1
.0
～
1
.6

1
0
0～
3
,0
00

8
0m
/
日

Ｅ
Ｓ
Ｊ
－
Ｈ
ｉ工
法

E
S
J
工
法
協
会

◯
×

×
×

○
×

×
○

○
×

×
×

3
0.0

1
.0
～
1
.8

1
0
0～
3
,0
00

8
0m
/
日

Ｅ
Ｓ
Ｊ
-
L
工
法

E
S
J
工
法
協
会

◯
×

×
×

○
×

×
○

○
×

×
×

3
0.0

1
.0
～
1
.8

1
0
0～
3
,0
00

8
0m
/
日

Ｌ
Ｄ
ｉｓ
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

K
T
-
9
8
0
1
3
5
-

V
○

×
×

×
○

○
×

○
○

×
×

×
3
5.0

1
.0
～
1
.8

1
0
0～
3
,0
00

1
8～
4
3m
3
/
日
・
台

Ｌ
Ｄ
ｉｓ
-
D
y工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

○
×

×
×

○
○

×
○

○
×

×
×

3
5.0

1
.2
～
1
.9

1
0
0～
3
,0
00

2
7～
6
3m
3
/
日
・
台

Ｊ
Ｍ
Ｍ
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

○
※

×
×

×
○

×
×

○
○

×
×

×
3
5.0

1
.1
～
1
.4

1
0
0～
3
,0
00

1
8～
4
2m
3
/
日
・
台

Ｓ
Ｊ
Ｍ
Ｍ
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

K
T
-
0
3
0
0
4
1
-

A
○

×
×

×
○

○
×

○
○

×
×

×
3
5.0

1
.0
～
1
.8

1
0
0～
3
,0
00

2
7～
6
2m
3
/
日
・
台

Ｓ
Ｊ
Ｍ
Ｍ
-
D
y工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

○
×

×
×

○
○

×
○

○
×

×
×

3
5.0

1
.5
～
1
.9

1
0
0～
3
,0
00

3
8～
8
8m
3
/
日
・
台

Ｓ
Ｄ
Ｍ
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

K
T
-
9
8
0
1
3
4
-

V
○

×
×

×
○

○
×

○
△

×
×

×
4
0.0

1
.6
～
2
.0

(2
軸
)

1
0
0～
3
,0
00

9
0～
2
4
0m
3
/
日
・
台

Ｓ
Ｄ
Ｍ
-
D
y工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

○
×

×
×

○
○

×
○

△
×

×
×

4
0.0

1
.6
～
2
.3

(2
軸
)

1
0
0～
3
,0
00

1
2
0～
3
2
0m
3
/
日
・
台

Ｗ
Ｈ
Ｊ
工
法

小
野
田
ケ
ミ
コ
（
株
）

K
T
-
0
7
0
0
6
4
-

A
○

×
×

×
○

○
×

○
△

×
×

×
4
0.0

1
.6
～
2
.3

(2
軸
)

1
0
0～
3
,0
00

2
7
0～
4
3
0m
3
/
日
・
台

Ｊ
Ａ
Ｃ
Ｓ
Ｍ
Ａ
Ｎ

J
A
C
S
M
A
N
研
究
会

Q
S
-
9
8
0
1
5
3
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
4
5.0

2
.3

2
0
0～
1
,0
00

5
4
0m
3
/
日

固 化 工 法

深 層 混 合 処 理 工 法

機 械 撹 拌 ＋ 高 圧 噴 射 工 法
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施
 工
 条
 件

流
動

地
下
水

Ｎ
値
＜
2
0
2
0～
5
0
Ｎ
値
≧
5
0

Ｎ
値
＜
4

4
～
1
0
Ｎ
値
≧
1
0

0
～
2
m

≧
2
m

3
m
/
分
以
上

(m
)

(m
)

(k
N
/
m
2
)

地
下
水
の
状
態

改
良
原
理
の
分
類

中

ｑ
u

小

標
準
施
工
能
力

改
良
径

改
良
可
能
深
度

砂
質
土

砂
礫

粘
性
土

腐
植
土

　
地
　
　
盤
　
　
条
　
　
件

ヘ
ド
ロ

改
 良
 仕
 様

被
圧
地
下
水

大

問
い
合
わ
せ
先

Ｎ
Ｅ
Ｔ
ＩＳ
登
録
番
号

細

工
　
法
　
名

適
 
 用
 
 土
 
 質

プ
チ
ジ
ェ
ッ
ト

（
株
）
不
動
テ
ト
ラ

C
B
-
0
5
0
0
5
1
-

A
○

△
×

△
○

△
×

○
○

○
○

△
1
5.0

1
.0
,

1
.2

,
T
YP
E
Ⅰ
：4
0m
3
/
日

T
YP
E
Ⅱ
：5
5m
3
/
日

メ
カ
ジ
ェ
ッ
ト
工
法

前
田
建
設
工
業
（
株
）

○
○

×
○

○
○

×
○

○
×

×
×

2
0.0

0
.6
～
0
.9

5
0
0～
3
,0
00

5
0～
6
0m
3
/
日

A
M
P
工
法

Ａ
Ｍ
Ｐ
協
会

S
K
-
0
1
0
0
1

3
○

○
×

△
○

○
×

○
○

○
○

△
3
1.0

1
.0
～
2
.1

1
,0
0
0～
3
,0
00

4
0m
3
/日

Ｃ
Ｃ
Ｐ
工
法
(C
CP
-
P
工
法
)

Ｃ
Ｃ
Ｐ
協
会

○
×

×
△

○
△

×
△

×
△

△
×

3
0.0

0
.3
～
0
.5

2
0
0～
3
,0
00

5
～
1
0m
3
/
日

Ｃ
Ｃ
Ｐ
－
Ｌ
工
法

Ｃ
Ｃ
Ｐ
協
会

○
△

×
△

○
△

×
△

×
△

△
×

3
0.0

0
.5
～
0
.8

2
0
0～
3
,0
00

1
0～
1
5m
3
/
日

Ｃ
Ｃ
Ｐ
－
Ｌ
E
工
法

Ｃ
Ｃ
Ｐ
協
会

○
△

×
△

○
△

×
△

×
△

△
×

3
0.0

0
.8
～
1
.0

2
0
0～
3
,0
00

1
0～
1
5m
3
/
日

Ｃ
Ｃ
Ｐ
－
Ｓ
工
法

Ｃ
Ｃ
Ｐ
協
会

○
×

×
△

○
△

×
△

×
△

△
×

3
0.0

0
.8
～
1
.3

2
0
0～
3
,0
00

1
5～
2
0m
3
/
日

Ｃ
Ｃ
Ｐ
－
Ｓ
E
工
法

Ｃ
Ｃ
Ｐ
協
会

○
×

×
△

○
△

×
△

×
△

△
×

3
0.0

1
.2
～
1
.5

2
0
0～
3
,0
00

1
5～
2
0m
3
/
日

Ｅ
Ｓ
Ｊ
-
S
工
法

E
S
J
工
法
協
会

◯
×

×
×

○
×

×
○

○
×

×
×

3
0.0

0
.7
～
1
.2

1
0
0～
3
,0
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（４）まとめ 
土質系遮水壁工法は多くの場合、直接人の目に触れることができない状況で供用されることから、遮

水工としの全体システムが適切なフェイルセーフの考え方に基づいて構築されている必要がある。また、

工法の選択に際しては、施工機械を含めた施工面での制約から決定されることも多く、現地の施工条件を

十分に把握することが重要である。 
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３．６ その他、複合系遮水工法 

 

（１）概要 

 鉛直遮水工法においては、壁体の連続的な遮水性の確保が最も重要なポイントであるが、実際の施工に

おいては継手部やジョイント部が弱部となり、遮水材の室内試験での透水係数に比べて遮水性能が低下す

ることが考えられる。また廃棄物処分場においては遮水壁の周辺環境は化学的に厳しくなることも考えら

れる。 

このように継手部やジョイント部の遮水性能の低下や、化学的な長期安定性が懸念されるソイルセメン

ト地中連続壁に対し、均質な遮水性を有し、かつ化学的安定性の高い遮水シートやシートウォールを併用

することで、個別の遮水壁単体よりも高い遮水性能を持たせようとするのが複合系遮水工法のフェイルセ

ーフ的な考え方である。 

 

（２）複合系遮水工法の分類 

 複合遮水工法は、鉛直遮水壁に土質系遮水材を用いる工法とソイルセメント壁を用いる工法に分類でき

る。またソイルセメント壁に挿入する複合遮水材として遮水シートを利用する工法とシートパイルを利用

する工法に分類できる。 

 

・エコクレイウォール工法 

 ＴＲＤ工法のカッターポストを少量の掘削液を用いて横方向に移動させて泥寧化後、粉体状のベント

ナイトを粉体供給装置から圧送し、攪拌を行う。この粉体状のＥＣウォール材が吸水し、その結晶間に

水分子を取り込み膨潤することで土粒子間の間隙を充填し、粘土遮水壁を造成する。 

 使用する材料は自然界に存在する粘土鉱物であり、壁体の劣化がなく安定性に優れるとともに、変形

追随性を有し地震時にもクラックを生じにくい。また自己修復機能を有する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.6.1 エコクレイウォール工法 
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・ラテナビウォール工法 

 未固結のソイルセメント壁にロール状に巻いた遮水シートを挿入した後、巻きほぐしながら横引き展

開して鉛直遮水壁を構築する工法である。従来のシートパイルなどの遮水部材を鉛直に打ちこみ、順次

繋ぎ合わせていく工法に比べて継手数を減らせるため、遮水品質に優れ工期・コストを縮減できるのが

特長である。 

 遮水壁の周辺環境は化学的に厳しい状態になることが想定されるが、壁体は耐薬品性・耐久性に優れ

た遮水シートを主体とするソイルセメントとの複合構造であり、高い信頼性が期待できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.6.2 ラテナビウォール工法 

 

・トリナー工法 

 ＴＲＤ工法によるソイルセメント壁の先行打設と、その後のジオロックシート（遮水シート）もしく

はシートウォールの打設工程からなる三層構造鉛直遮水壁工法である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.6.3 トリナー工法 
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（３）体系化 

複合系遮水工法は比較的新しい遮水技術であるため、体系化をするまでの事例数が少ない。そこで、こ

こでは既存の技術を紹介するにとどめた。 

 

（４）まとめ 

 複合系遮水工法のフェイルセーフの考え方を表-3.6.1に示す。 

複合系遮水工法は単体の遮水工よりも施工費が大きくなる傾向にあることから、適用にあたっては現地

の施工条件で長期的に化学的安定性、力学的強度、遮水の均質性のうち何が問題になるかを十分検討する

ことが重要である。 

 

表-3.6.1 複合系遮水工法の考え方 

 ソイルセメント壁 鋼矢板・シート 複合系遮水工 

化学的安定性 △ ○ ◎ 

力学的強度 ○ △ ◎ 

遮水の均一性 △ ○ ◎ 

 

 

【出典・参考文献】 

1) エコクレイウォール工法パンフレット 
2) ラテナビウォール工法リーフレット 
3) トリナー工法：株式会社不動テトラ HP、

http://www.fudotetra.co.jp/geo/kouhou/shisui/triner/index.html 
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４．おわりに 

 

 1998年に最終処分場の構造基準の見直しが行われて以来、環境保全対策としての遮水技術の重要性が
広く、表面遮水工や鉛直遮水工に関する技術開発も数多く実施されている。 
 本報告は、最新の事例を含めた既存の遮水工法について分類・体系化したものであり、今後の遮水工の

選定において大いに参考にしていただきたい。 
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