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１．はじめに 
廃棄物最終処分場には、ごみや焼却灰から発生する浸出水（汚水）の地下水への浸透を防ぐ目的で、表面遮

水工として、遮水シート及び不職布などの保護マットが用いられている。廃棄物処分場の法面に設置された遮

水シートには自重や低温時の収縮力（熱応力）、風による揚力、地盤沈下による引張等のさまざまな力が作用

すると考えられる。これら遮水シートに作用する応力（引張力）を解明することは遮水シートの設計上非常に

重要なことばかりでなく、シート端部に伝達されるので、シート固定工の設計にも大変重要である。 
処分場の法面のシートが引っ張られているように見えることが経験的にあるが、これら遮水シートに作用す

る引張力のなかで、廃棄物の圧縮に伴う遮水シートの下方への引きずり込みや埋め立て重機の影響に関する研

究例としては、引込力フィールドテスト報告 ＬＳ研（最終処分場技術システム研究会）平成８年度報告書 1)に

て、ＨＤＰＥシート及びＥＰＤＭシートについて高さ３ｍの法面モデルでの実験的研究例があり、ＨＤＰＥシ

ートで遮水シートと土との間に保護マットを設置した場合には、引込力が緩和されることが報告されている。

また、NEDO による高さ５ｍの法面モデルでの実験的研究報告では、HDPE シートに発生した荷重の最大値

は、１ｍあたり４６６ kgf であり、熱応力を除した埋め立てによる引き込み力が１ｍあたり２７０ kgf と報告
2）され、NPO－LS 研（最終処分場技術システム研究協会）設計研究グループ 表面遮水工設計技術研究分科

会では、NEDO による実験データを解析し、平成１２年度報告書 3）にて、引き込み力モデルを考案している

が、十分な評価式を得るに至っていない。すなわち、埋め立てによる遮水シートの引き込み力を直接計測して

いる実験例がなく、遮水シートの引き込み挙動については十分解明されていない。 
そこで、NPO－LS 研 設計研究グループ 表面遮水工設計研究分科会では、廃棄物の圧縮に伴う遮水シー

トの引き込み力を評価する目的として、室内試験を実施したので、本論文にて、実験結果を報告する。 
 

２．試験方法 

廃棄物の代用として、宇都宮大学工学部敷地内の関東ローム用いた。図１に示すサイズが 200mm×700mm
×500mm（高）である鉄製土槽の中央に厚さ 1.5mm、幅 150 ｍｍ、長さ 300 ｍｍの遮水シートを最大荷重

100kgf の荷重計に接続し、遮水シートが垂直になるように設置した。遮水シートの裏面側の鉄製土槽には、コ

ンクリートブロックを入れ、さらにＨＤＰＥシートを両面粘着テープで貼り付けた厚さ 10 ｍｍのベニヤ板を

設置し、ＨＤＰＥシートと試験体である遮水シートが接触するようにセットした。関東ロームは 10cm 毎に、

木製ブロックで軽く締め固めを行ない、深さを約 30cm とした。 
サイズが 165mm×360mm の加圧板を直径約 20cm の空気式シリンダーピストンに接続したものを製作し、

加圧装置とした。実験に先立ち、空気式加圧装置の空気圧と荷重の関係を得て、キャリブレーションを行った。

加圧装置の加圧板の先端は、遮水シートから 20mm の位置なるよう調整した。加圧方法は、30 秒毎に、空気

圧力を 0.5kgf/cm2 づつ 4.0 kgf/cm2 まで増加させ、遮水シートの荷重と加圧板の変位量を計測した。遮水シー

トの荷重は、荷重計と接続したデータロガーから読み取った。変位量はメージャーで計測した。実験状況を図

２に示す。 
遮水シートには、わが国の最終処分場の埋立地で用いられている代表的な HDPE シート及び TPO(PP)シー

トを用いた。また、HDPE シートのケースでは、遮水シートと関東ロームの間に単位面重量が 1300gf/㎡の補

強短繊維不職布を入れた構造のものを追加して行った。 
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   図１ 試験装置概要                    図２ 試験状況 

 
３．試験結果及び考察 

加圧板の変位量は関東ロームの圧縮量であるとして、加圧板の面圧とＨＤＰＥシートの張力及び圧縮量の関

係を図３に示した。図３より、面圧が増加すると、圧縮量が急激に増加し、ＨＤＰＥシートに張力が生じるこ

とがわかる。面圧が約５０ｋＮ/㎡を超えると、張力及び圧縮量はさらに増加したが、増加傾向は低下した。

面圧１８５ｋＮ/㎡にて、ＨＤＰＥシートの最大張力０．４９ｋＮ/ｍを得た。 

また、圧縮量曲線の形状と張力曲線の形状が比較的近似していることがわかる。図４に、圧縮量と張力の関

係を示した。遮水シートに生じる張力と圧縮量には相関関係があることがわかる。 
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    図３ 変位量と張力の関係            図４ 面圧と圧縮量の関係 

 

 図５に、遮水シートの種類の違いとして、ＨＤＰＥシート及びＴＰＯ（ＰＰ）シートのケースについて、加

圧板面圧と張力の関係を示す。ＴＰＯ（ＰＰ）シート曲線の形状は、ＨＤＰＥシートに比較して、張力発生の

立ち上がりは大きいが、張力の最大値は０．２９ｋＮ/ｍとＨＤＰＥシートの５９％と小さな値となった。 

 図６に、保護マットを用いたケースの実験結果をＨＤＰＥシートのみのケースと比較して示した。保護マッ

トを用いたケースでは、ＨＤＰＥシートのみのケースと同様の張力のピークを生じた後、直線的な増加傾向を

示したが、最大張力は０．１６ｋＮ/ｍと不織布を用いない場合の約１/３と小さな値となった。 
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    図５ 遮水シートの種類と張力         図６ 保護マットの有無と張力 

 

４．まとめ 

廃棄物の圧縮を想定した加圧装置を用いた室内実験にて、遮水シートに生じる張力を計測し、ＨＤＰＥシー

トでは最大０．４９ｋＮ/ｍ、ＴＰＯ（ＰＰ）シートでは０．２９ｋＮ/ｍ、ＨＤＰＥシート＋保護マットでは

最大０．１６ｋＮ/ｍを記録した。本実験で得られた諸点を以下にまとめる。 

（１）張力（引き込み力）と加圧板面圧及び圧縮量の関係 

 廃棄物の荷重を想定した加圧板面圧（０～１８５ｋＮ/㎡）にて、遮水シートに張力が発生することが

確認できた。また、加圧板面圧が約５０ｋＮ/㎡以下の比較的小さい圧力で関東ロームが圧縮されるとき

に、張力が発生することがわかった。加圧板による載荷、関東ロームの圧縮及び、これらに伴う張力発

生のメカニズムの解明は今後の課題となる。 

（２）遮水シートの種類による張力への影響 

 組成及び特性の異なる２種類の遮水シートを用いて実験した結果より、ＨＤＰＥシートに比較して、

ＴＰＯ（ＰＰ）シートは、張力の最大値が６０％程度と小さめであった。この理由の解明、すなわち、

引き込み力発生メカニズムの究明は今後の課題となる。 

（３）保護マットの効果について 

 ＨＤＰＥシートについて、保護マットの有無を実験した結果より、保護マットを用いると、張力が約

１/３になり、張力緩和効果があることがわかった。この理由として、遮水シートと土に比較して、遮

水シートと保護マットの摩擦が小さいことから 4）、遮水シートと保護マットの層間で、滑りが生じたこ

とが考えられる。 
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