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ベントナイ ト系遮水マットの接合部における遮水性能
一ベントナイト系遮水マットの貯水池への適用に関する研究 (Ⅱ)―
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要   旨

筆者らは既に,ベ ントナイ ト系遮水マットを貯水池の表面遮水材として利用する場合,遮 水マット相互接合部やコ

ンクリー ト構造物との接合部における遮水性を確保することが重要であることを指摘した し かし,そ の接合部にお

ける遮水性能に関する試験法及び定量的な評価法は,検 討課題となっていた そ こで,接 合部の遮水性能を定量的に

明らかにできるよう,試験方法を検討した上で試験装置を試作し,施 工現場での種々の敷設状況を想定した遮水性能

試験を実施した 本 論では,新 たに導入した試験法によって得られた接合部の遮水性能試験結果を示すとともに,そ

の簡便な評価法を提案した 提案した評価法に基づいて施工現場における漏水量を試算すると接合部からの漏水量が

全漏水量の約 30%を占めることから,設 計においては接合部からの漏水量を考慮する必要があるとの結果を得た

キーワード!ベントナイ ト,ジ オテキスタイル,遮 水材,透 水係数,膨 潤,圧 縮1圧 密

1.は じめに

近年,安 全性及び貯水効率の面から許容値以下の漏水

は許される貯水池等の遮水材として,あ るいは遮水層を

二重構造とする貯水池等の下層遮水材として,ベ ントナ

イ ト系遮水マット (Geosynthetic Clay Liner,以降 GCL

という)を 利用しようとする試みが見 られる.GCLは ,遮

水材が無機系の粘土であることか ら基本的には材料劣化

はないこと,ベ ントナイ トの持つ膨潤性 ・膠着性により

損傷に対する自己治癒性が期待できること,接 合は原則

的には重ね合わせで特殊技能を必要としないことなど,

施工性 ・耐久性 ・維持管理の面で利点を持つ材料である

筆者 らは, この CCLの 表面遮水材としての設計施工法が

確立されれば広範に利用 し得るものと考え,そ の遮水性

能に関する基礎的実験を実施 してきた。こうした成果の

一部である大型圧力容器を用いた実際の施工規模のモデ

ル試験結果については,既 に報告 したとおりである (長

束ら,1998).し かし, このモデル試験結果は,試 験条

件や試験方法自体が試行錯誤の連続であったことから,

定量的な評価が必ずしも十分であったとは言い難い 特

に,GCL相互接合部や GCLとコンクリー ト構造物との接合

部における遮水性能が,GCLによる遮水工法を評価する上

で重要なポイントとなることは明らかにできたが,そ の

試験結果の定量的な評価法は検討課題となっていた そ

こで,GCLを貯水池等の速水材に利用することを前提に,

その遮水性能を定量的に明らかにできるよう試験方法を
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検討した上で試験装置を試作 し,施 工現場での種々の敷

設状況を想定した遮水性能試験を実施 した.本 論は,得

られた試験結果をもとに,GCL接合部の遮水性能の評価法

を検討したものである な お,試 験結果は,GCL接 合部の

最適施工法に関する技術開発を目的として,農 業工学研

究所と農村基盤建設協業組合が交流共同研究として実施

している研究成果の一部である

2 試 験装置及び供試体 GCL

21試 験装置

今回試作 した試験装置は,Fig.1(a)に示す構成となって

いる 試 験装置の主となる大型透水試験機は,(a)供試体

容器を着脱式として,試 験の効率化を図ること,(b)従

来沢」定が困難とされていた CCL相互,GCLとコンクリー ト

接合部の遮水性能を計測できること,(c)供試体からの漏

水の様子が目視できること,を 方針として試作した。(a)

については,試 験を開始するまでに必要な GCLの膨潤養

生等に時間を要することを考慮した結果である。(b)につ

いては,Fig。1(b)に示すように,供試体容器の底に直径 5mm

の細子Lを多数規則的に配置し, これ らの細子し群を必要に

応 じて①リングにより区画筈Jりができる構造とする工夫

をした (c)については,供 試体容器をセットする試験機

本体の円筒部分を二重円筒方式とし,最 大 350kPa(透明

アクリル製の内円筒の耐水圧限界)ま での試験において

は漏水の状況を外から観察できるようにした な お,ス
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(a)構 成

Fig . 1「IR験装置

Testing apParatus

テンレス製の外円筒を併せて着装した場合は,最 大 lMPa

までの試験が可能である.一 方,併 せて試作 した高圧力

水供給制御装置は,100kPaから3MPaまで任意の水圧の水

を,長 期定圧負荷条件または繰 り返 し水圧負荷条件で大

型透水試験機等に連続供給できるよう,電 磁弁を組み込

んで 2連 の増圧装置を自動的に交互運転させるようによ

うにしたものである

22試 験に用いた GCL

今回の試験に用いた GCLは ,厚 さ 5mmのベントナイ ト

層の上下をジオテキスタイルでサンドイッチ状に挟んだ

ものである.ベ ントナイ ト層は,材 料の不均一性を極力

押さえること,敷 設直後から遮水性能を発揮させること

等の観点か ら,製 造段階で既に予備膨潤されている ま

た,上 下のジオテキスタイルは,ベ ントナイ ト層の保護,

可搬性の確保のために使用されている な お,本 GCLは,

敷設場所に応 じてジオテキスタイルの構成が変えられて

いる 通 常の地盤に敷設するタイプを標準用タイプ (P夕

イプ)と 呼んでお り,そ の素材は,上 面がポリプロピレ

ン織布,下 面がポリプロピレン不織布である 構 造物 と

の接合の際に使用される構造用タイプ (Sタイプ)は ,上

面は Pタ イプと同じであるが,下 面はポリエステル不織

布製の薄いネットとなっている.

3,試 験方法
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T a bに1  試 験ケース

Tcsting casc

31供 試体の作製

施工現場での CCLの敷設状況を想定して,Tabic lに示

す試験ケースを設定し,供 試体を以下の手順で作製した

311標 準敷設状態

① GCLを供試体容器の内径の大きさに切り出す.

②供試体容器壁に沿った漏水を計演」値から排除するため,

容器底部を○リングにより区画害」りする

③供試体容器底部の細孔へのベントナイトの貫入防止の

ため,① リング内に円形の不織布を,Oリ ングと容器

壁の間にリング状の不織布をおく

④供試体容器壁に端部を密着させる上で障害となる GCL

下面の不織布を剥がしてから容器底部におく

⑤ GCL端部を容器壁に押しつけ十分に密着させる

⑥ GCL端部円周上に別途用意したベントナイト粒状体を

散布し,そ の上に帯状のCCLを被覆して端部処理する

0砂 をGCLの上に撒き出し転圧し,厚 さを 20cmとする

③ GCL厚さの変化を計演|するための変位計を設置する

③上から注水してGCLを膨潤養生する

3 1 2 GCL相互接合敷設状態

次の手順の他は,標 準敷設状態と同様である

①下側の層となる CCLを供試体容器の内径の大きさに切

り出した後,Fig.2(a)に示すように,センターに直径45mm

の穴を開ける

② Fig.2(a)のようにOり )ナグで区画害」りした供試体容器底

に下層の GCLをおく

0上 側の層となる CCLを 直径 345mmの円形に切 り出し,

中′いが一致するように下層の CCLに重ねる

313コ ンクリー ト構造物との水平接合状態

①供試体容器底に,① リングをFig.2(b)のようにおき,区

画害Jりする.

② ドーナツ型コンクリー ト片 (外径 465mm×内径 45mm×

厚さ 100mm)を供試体容器底部に設置する。

③供試体容器とコンクリー ト片の隙間を砂で満たした後,

ベントナイ ト粒状体,帯 状のGCLで端部処理する.

④ Sタ イプ GCLを直径 345mmに切り出し, ドーナツ型コ

ンクリー ト片の上におく

以降の手順は,標 準敷設状態と同様である

314コ ンクリート構造物との垂直接合状態

①供試体容器底に,○ リングをおき,区 画割りする

②円筒型コンクリー ト片 (外径 465mm×内径 340mm X高さ

□

施工現場での想定敷設状況 膨潤養生時間 試験水圧 供試体 No
標準敷設状 1 7 , 1 5日 間 300,600,900kPaに 順次昇圧 1 ‐1

GCL相 互接合敷設状態 1 , 7 , 1 5 日間 50, 150, 300kPaに 川頁ツ(男トナ王 P―S接 合 2 1 , 2‐2 ,

P‐P接 合  2‐3, 2‐4,  2 - 5
]ンクリト構造物との水平接合状態 15日間 300kPa定 圧負荷 3-1,  3‐2,  3-3

]ンクリト構造物との垂直接合状態 1 5日間 300kPa定 圧負荷 4‐1, 4‐21 4‐3

Trans 」SiDRE Feb 1998
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300mm)を供試体容器底部に設置する (Fig.6(d)参照)

③供試体容器とコンクリー ト片の隙間を砂で満たした後,

ベントナイ ト粒状体,ベ ントナイ トベース トで端部処

理する

④ Sタ イプの CC L ( 2 0 0 m m  X  l , 0 7 0 m m )を円筒型 コンクリー

ト片の内空壁面 に沿 って張 り付ける.

⑤円筒型コンクリート片の内空底面に直径 340mmの CCL

をおき,帯 状のGCLで端部処理をする

以降の手順は,標 準敷設状態と同様である

32膨 潤養生

供試体容器内に作製した供試体は,覆 土上面からの水

深が約 3cmとなるよう注水管理しつつ膨潤養生を行った

標準敷設状態供試体及び GCL相 互接合敷設状態供試体の

養生時間は,膨 潤養生の程度が GCLの 遮水性能に及ぼす

影響を調べるため,1,7,15日 間の 3通 りとした。コン

クリー ト構造物との水平 ・垂直接合状態の供試体は,15

日間とした ま た,垂 直接合状態の供試体以外は,供 試

体作製時に取 り付けた変位計により,養 生期間中の GCL

の厚さの変化を測定した。

33透 水試験

所定の養生期間を終了した供試体は,大 型透水試験機

にセットして透水試験を開始した.本 来,透 水試験は,

透水係数 k=1×10 3cm/Secを目安として,そ れより低い透

水性を示すものは変水位透水試験を,高 い透水性を示す

ものは定水位透水試験を選択される。しかし,今 回の場

合,高 い水頭を供試体に負荷する必要があることか ら,

試作 した高圧力水供給制御装置によリー定の水頭を与え,

漏水量を計測して透水係数等を求める方法を採用 した。

従って,分 類上は,定 水位透水試験である

標準敷設状態及び GCL相 互接合敷設状態の水圧負荷の

方法は,1段 階の負荷継続時間を昇圧に要した時間も含め

て 24時間とし,設 定水圧に従って順次段階的に昇圧 した

昇圧所要時間は,お おむね 1時 間である 設 定水圧は,

標準敷設状態の場合については水圧と透水係数の関係を

調べるために 300,600,900kPaとし,CCL相 互接合敷設

状態の場合は施工現場での実水深を考慮して,50,150,

300kPaとした,コ ンクリー ト構造物との水平 ・垂直接合

状態の場合は,300kPaの定圧負荷とし,負荷継続時間は 7

日間以上とした

4.試 験結果

41膨 潤養生中の GCL厚さの変化

4 1 l GCL単一層敷設状態の膨潤率

Fig.3(a)は,GCLが単一層として敷設された状態における
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所定の養生終 了時までの膨潤率の経時変化を示したもの

である。標準敷設状態,コ ンクリー トとの水平接合敷設

状態に拘わらず=15日養生後の膨潤率 (膨潤量/初期厚さ)

は,220～ 235%程度となっている。コンクリー トとの水平

接合状態の膨潤速度が標準敷設状態の場合と比べやや遅

いものの,経 時変化の形状は,比 較的よく一致 している

このことから,CCLと コンクリー トの接合面には,膨 潤率

に影響を与えるような水ミチの形成はなされていないと

考えられる.一 方,膨 潤率は 15日の養生期間を通じて増

加してお り,収 束するまでに時間を要するものと考えら

れる、しかし,単位時間当たりの膨潤率の増分は,Fig。3(b)

に示すように,養 生開始後約 2,000分までが顕著であり、

その後,計 測感度の不安定によるバラツキがみられるも

のの徐々にゼロに近づいている

41 2 GCと相互接合部の膨潤率

Fig。3(c)は,GCL相 互接合部の膨漕率の経時変化を示し

たものである 養 生時間が長いほど膨潤率は大きくなる

傾向にあり,同 一養生時間における膨潤率は明らかに P―

S接 合の方が PP接 合より大きい GCLの 接合の方法 ・構

造が膨潤の速さに影響を与えているものと考えられる

また,膨 潤率を単 ‐層敷設状態の場合と比較すると,い

ずれの養生時間においても小さい 征 って,接 合端部か

らの水の供給は少なく、接台部全体が膨潤するのに要す

る時間は GCL層の厚さの影響を受けると考えられる

42透 水試験中の GCと厚さの変化

Fig,4は,各 試験ケースの透水試験中の GCとの厚さの変

化を示したものである 標 準敷設状態,GCL相 互接合敷設

状態の養生 1日 間及び 7日 間の試験ケース (11,12及

び 2-3,2-4)ヤま,昇 圧時には膨潤させた GCLが圧縮また

は圧密され厚さが減少しているが,水 圧を維持すると厚

さが増 している こ の現象は、養笙時間が十分でなかっ

たため,試 験開始時点では GCL層 の上部のみしか膨潤 し

ていなかったことに起因するものと考えられる す なわ

ち,水 圧を負荷されることによって,膨 潤 していた GCL

1

08
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0
0     ゼ H `8          72

経過時間(hェ)

(b)CCL相 互接合敷設状態       (c)

Fig.4 透本試験中の GCL厚 さの変化

Thc changこOf GCL thickncss during permeability tcsting

層の上層部分は圧縮または圧密されるが,同 時に未だ膨

潤 していなかった下層部分に水が供給され膨潤が促進さ

れた結果であると考えられる  ‐ 方,15日 間養生した試

験ケース (18及 び 2-5)では,水 圧と膨潤圧がバランス

するように圧縮または圧密と膨潤が同時進行 した結果,

図に示 したような厚きの変イヒが生 じたものと考えられる

また,コ ンク1サー トとの水平接合状態の試験ケースは,

15日 間養生したにも拘わらず,昇 圧時に厚さが減少した

後,300kPaに水圧を維持すると大きく厚きが増している

このことは,標 準敷設状態や相互接合敦設状態に比較 し

て,養 仕時に膨潤に必要な本が供給 されにくい状態であ

つたことがその要因と考えられ,ョ ンクリー トとの接合

面における遮水性の高さがうかがぇる

4 3 GCLの遮水性能

431透 水試験結果の評価法

今回実施 した様々な敷設形態の透水試験結果から,CCL

の遮水性能をどのように評価すべきか,そ の方法を検討

しておく必要がある 例 えばェF,g,5は,GCL層 断面を鉛

直方向のみに水が流れるものと仮定 して、各敦設形態の

代表的供試体↓こついて,Darc丁貝」により透水係数を試算し

た結果である`標 準敷設状態供試体の透水係数を基準と

すると、GCL kg互接合致設状態 PS接 台‐PP接 合の透水

係数ほ=7倍 ,+倍 となっている こ れは草 GCと層断面を

鉛直方向のみに水が流れるものと仮定 して Darcy則によ

り透水係数を試算することに無理があることを意味して
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1(a)標

準敷設状態
11(b)相

互接合敷設状態
l

ベントナイ ト系遮水マットの接合部における遮水性能

( c )コ ンクリー トとの水平接合状態

Fi母 6 水 の流れ

mc s10w_mOving waters

i〕|_端
||IGCII    I

II

(d)コ ンクリートとの垂直接合状態

いると考えられる.

そこで,そ れぞれの敷設状態における水の流れを検討

してみると,Fig.6に示すように,CCL層 断面を鉛直方向

に流れる水の流れの他に,GCLが相互に接する面や GCLと

コンクリー トが接する面において,接 面の間隙をシー ト

状に流れる水ミチ流が考えられる。こうした流れを想定

すれば,例 えば,GCL相 互接合敷設状態における PS接 合

とPP接 合の漏水量の差は,次 のように考えられる PS

接合の場合は,二 層の GCLの接面には,Sタ イプ GCL下面

の不織布ネットと Pタ イプ GCL上面の織布が介在 してい

るが,P―P接 合の場合は,上 層の不織布と下層の織布が剥

がしてあるため CCL本体が直接接している。従って,GCL

本体が直接接している接面においては問隙をシー ト状に

流れる水ミチ流が比較的形成され難いが,ジ オテキスタ

イルが介在すると水ミチ流が形成され易くなるといった,

その接面構造の相違に起因する結果であると想定される

また,コ ンクリー トとの接合において,水 平接合の場合

は漏水が計演Jされていないことについては,Fig.6(c)に示

した ドーナツ型コンクリー ト片の内空部直上に位置する

Aの 部分の面積は,GCLの全体敷設面積に対する比が 17%

と著しく小さいこと,GCLと コンクリー トとの水平接合幅

が十分で水ミチ流が形成され難かったことから漏水量が

計濃」できる精度以下であったことによるものであると考

えられる 垂 直接合の漏水については,今 回の試験にお

いては底面 GCL(Fig.6(d)のAの 部分,直 径 340mm)からの

漏水とコンクリー トとの接面からの漏水を分離して計演」

しなかったことによる結果であり,標 準敷設状態の透水

係数に近いことから推定 して,漏 水のかな りの量は底面

GCLか らであると考えられる.

432透 水係数と接面流係数

そこで,今 回実施した透水試験結果を用いて GCLの 遮

水性能を評価するにあたっては,漏 水に関する水の流れ

を,次 の二つの形態に区分して考えることとする 一 つ

は,GCL層 を鉛直方向に流れる形態であり,こ の形態の流

れについては,ダ ルシー則が適用できるものと考え,(1)

式の透水係数 た(cm/sec)により評価することとする。こ

こで,9:透 水量 (c冊3),冴 :GCL供試体の厚さ(cm),刀 :

供試体面積 (cmり,〃 :水圧 (水柱 cm),ri透 水時間(sec)

農土論集193(661)

である

た=2冴/ИβT (1)

二つは,重 ね合わされた GCLの接する面,あ るいは GCL

とコンクリー トの接する面を流れる形態であり,二 つの

異なる層の間隙をシー ト状に流れる水ミチ流である こ

の形態の流れについては,ダ ルシー則のアナロジーであ

る次式のてで評価することとし,パ ラメータκを接面流

係数と呼ぶこととする す なわち,単 位流量 ?(cm3/seC)

は,接 面流係数て((cm3/seC)/cm=cm2/seC),接面小日長さ

と((cm),動水勾配,(=P/βて,P:水 頭差(cm), 生:接

面幅 (c m ) )に比例するものとする

?= 4て ,                   ( 2 )

従 って,今 回の試験の場合の接面流係数 ては,次 式 に

より求めることとする.

て= 2 乳/ とてクT             ( 3 )

4 3 3 GCL単一層の遮水性能

今回の透水試験では,GCLが 砂層 20cmで拘束された状

態において,種 々の水圧を負荷して GCLか らの漏水量を

計演'した。その結果,養 生時間の短いものほど漏水量が

少ない傾向を示し,養 生時間を 24時間とした供試体 11

の水圧 300kPaと600kPaの段階では,GCLか らの漏水は認

められなかった。

標準敷設状態の各供試体におけるGCL層の透水係数は,

Table 2のとお りであり,養 生時間と水圧に拘わらず,1

×10 10cm/sec以下であった な お,透 水係数は,透 水時

T a b l e  2  G C L層の透水係数

Hydraulic conductivity at OCL iayer

供試体

No 紅
　
ｋＰａ

廃

　
　
ｃｍ

漏水量 動水勾配 透水係数

cm/sec

1 ‐1 4130 000E+00

077 7750 000E+00

898 11,090 947E‐ 12

298 2,8411 739E‐ 11

5,730 183E‐ 11

107 8,400 250E‐ 11

1‐3 129 2,260 929E‐ 11

4,7411 222E‐ 11

7,070 446E-11
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間を,水 圧を変化させた初期時間 2時 間を除く 22時間と

して,厚 さと水圧については水圧を変化させてから 13時

間後 (透水時間の中間点)の 値を用いて算出している.

また,敷 設面積は,GCL端 部処理部分を除外 して 1,503cm2

としている.

前述 したように, ここでの透水試験において計演」され

た漏水量は,CCLの 上面から下面へ通過した水のみでなく,

圧縮または圧密により排水された水も含んでいるものと

考えられる。また,漏 水量の最小計測量は,試 験装置の

構成から 12 5cm3でぁり,こ れより小さい変化量は計測で

きていない.こ のため,圧 密による影響が無視できるま

で試験時間を延長する,容 器に流入する流量を併せて計

測する,あ るいは漏水量の計狽J精度を向上させる等の対

策を含め,早 急に試験方法の改善を行う予定である

4 3 4 GCL相互接合部の遮水性能

GCL相 互接合部の遮水性能を調べる試験においても,

PP接 合の場合の養生時間を 1日間とした供試体 23に お

いては,水 圧が 300kPaの段階に至っても漏水は認められ

なかった 一 方,漏 水が計測された供試体においては,

前述 したように接合部を経た漏水のみでなく,下 層 CCL

にφ45mmの穴を開けた直上の上層 GCLか らの漏水や上下

層を鉛直方向に通過する漏水も計沢Jしていることになる

しかし, ここでの遮水性能の評価にあたっては,試 験で

計演Jされた漏水量はすべて接合部を経たものとして安全

Tabに3 GCL相互接合部の接面流係数

Contact surfacc aOw cocfflClcnt at thc joint

供試体 No 水圧

kPa

漏水量

c.n3

動水勾配 接面流係数

cm2/seC

2‐1

( P S接合)

421E‐ 08

大量漏水

204E‐ 07

2-2

(PS接 合)

333 132E‐ 07

973 120E‐ 07

295 446E‐ 08

2‐3

( P P接合)

340 000E+00

940 000E+00

200 000E+00

2‐4

(PP接合)

327 000E+00

125 151E‐ 08

375 232E‐ 08

2-5

( P―P接合)

327 000E+00

625 7_31E‐08

288 625 381E‐ 08

側の評価をすることとする、Table 3は,(3)式により算出

した GCL相 互接合部の接面流係数である た だし,接 面

小日長さは 108cm,接面幅は 15cmである。

PS接 合の場合の遮水性は不安定で,特 に養生時間が 1

日であった供試体 21で は,150kPaに 昇圧した 9時 間後

に計演」不能となる突発的な大量漏水を生 じている そ の

大量漏水の前後で GCL接合層の厚さは 1 03mm減少してい

る。しかし,そ の後 6時 間で大量漏水前の厚さに回復す

るとともに,遮 水性も回復している.一 方,PP接 合の場

合は,膨 潤養生時間、水圧に拘わらず1接 面流係数は 1

×10 icm2/seC以下である

435コ ンクリー トとの接合部の遮水性能

コンクリー トとの水平接合状態供試体においては,負

荷水圧 300kPaで最長 15日間試験を継続 したが,3供 試体

いずれも漏水は発生 しなかった 試 験後の供試体観察に

おいても GCLと コンクリー トの接合面には水の流れた形

跡は全 く見 られなかった 従 って,本 試験条件下でのコ

ンクリー トとの水平接合における接面流係数は,ゼ ロで

ある.

コンクリー トとの鉛直接合状態供試体については,試

験期間 7日 間のうち,300kPaま での昇圧段階を含む試験

開始から 1日 間を除く 6日 間に,3供 試体それぞれに

192cm3,64cm3,115cm3の漏水量が計沢|された 前 述 した

ように, この漏水量は底面 GCLか らの漏水量を含めて計

演」したものであることから,接 合部からの漏水量を求め

るためには,底 面 GCLか らの漏水量を差し引く必要があ

る。そこで,標 準敷設状態における透水試験結果を利用

してコンクリー トとの鉛直接合部の接面流係数を求める

と,Table 4のとおりである た だし,標 準敷設状態にお

ける透水係数は,最大 1×10 10cm/sec,最小 1×10 1lcm/sec

とし,底 面 GCLの敷設面積は 907cm2,厚さは 1 29cmとし

て試算している ま た,接 合部の小日長さは 107cm,接合

幅は 20cmである.コ ンクリー トとの鉛直接合部の接面流

係数は,GCL相 互接合部の接面流係数と同等,若 しくはや

や小さいと考えられる

436施 工現場における漏水量の試算

実際の施工現場での CCLの 速水性能は,様 々な施工環

境,特 に敷設下地地盤、覆土土質などに影響されると考

えられる こ こでは今回の試験結果に基づいて,貯 水池

供用中の,① 標準敷設状態のCCLの膨潤率は約 150%(厚

さ t=12mm)②  GCLの 透水係数 kは 1×lo 10cm/sec,③ GCL

T a bに4  コ ンクリー トとの鉛直接合部の接面流係数

Contact surfacc n。、v coCfflCient at thc state of vcrtical contact to concretc

供試体 No
全漏水量

c lniう

底面 GCL k=1× lo O c m / s e cの時 面 G C L  k = 1×l o‐i l c m / s e cの時
接合部漏水量 cm8 接面流係数 接合部漏水量 cm3!接 面流係数

821 987E‐ 09 1811     1 218E‐ 08
4-2 531       !  638E‐ 09

637E‐ 10 1043      1  125E-08

Trans 」SIDRE Feb 1998



Lcaking water using

標準敷設部 GCL相 互接合部 現場施工

1正当たり漏水量

q(cl13/コだ/day)
水深

れ(ll )

動水勾配

1 1

一製品当たり漏水量

Ql(cn3/seC)

l m 2当たり漏水皇

tll(10~3cm3/seC)

動水勾配

1 2

一製品当たり漏水量

Q2(Cm3/seC)

l m 2当たり漏水量

q2(10~3cm3/seC)

D 0023 042 33__上___呈 生1呈___上 __生聖
833 0046 083 寧_上 __型 里 ___上 __呈 螢
1.250 0069 理性上 ___呈 蟹ヱ___上 _型 腎
1,670 0092 1 3 3  1   0 0 4 2   1   0 7 6

2,500 0138 250 200~T~~~6063   1   114

ベントナイ ト系遮水マットの接合部における遮水性能

Ta b l e  5  現場施工 GC L

I water volume per tt in

相互接合部の接画流係数ては 1×10 7cm2/seC,として,貯

水圧による大きな不嗣沈下や地下水 ・湧水の影響のない

下地地盤上に覆士厚 20cmにて施工された場合の l m2当た

りの漏水量を貯水水深 れ年に試算してみると,Tabie Sの

とお りである 接 合部からの漏水量が全漏水量の約 30%

をと多る結果となっている。ただし,試 算は,(4)式を用

い.市 販されている予備膨潤型 GCLの 製品寸法に基づい

てモった

?=た(ん/ど'すす■て(力/βて)とx (4)

また,製 品寸法は 2×30mであり,接 合幅 β(15cmを除

いた標準敷設状態の面積ンは 552m2(=185×2,985cm),

接合小ri延長 と、は 317m(=185+2,985cm)としている

従つて、施工現場における漏水量を試算する場合にお

いては,GCL相互接合部からの漏水量を考慮する必要があ

るといえる 一 方,貯 水容量に対する全漏水量は水深に

拘わらず 0001%/day程度であることから,通 常の貯水池

の許容漏水量と言われている 005%/dayは 十分満足する

試算結果となっている.

5 =  お わ り1こ

GCとを貯水池等の表面遮水材として利用する場合には,

GCL相 互接合部やコンクリー ト構造物との接合部が不可

避的に発生する 従 来, この接合部における遮水性能が

GCLを用いた遮水工法を評価する上で重要であるが,接合

部からの漏水量の計測は困難であるとされていた そ こ

で,本 研究では,GCL接 合部における遮水性能を定量的に

計測できるよう試験装置を試作 し,実 際にこの試験装置

を用いて遮水性能試験を実施 した.結 果をまとめると,

以下のとおりである

a〕 試作 した試験装置は,漏 水量の計演J精度を上げる

ために試験方法を含めさらに改良する必要があるが,接

合部からの漏水量を計測することが可能である

b)GCL相 互接合部は,従 来,製 品をそのまま重ねるだ

けで 十分な遮水性能が得 られるとの報告もあるが,そ の

層FHqにジオテキスタィルが介在するか否かといった接面

構造が遮水性能に大きな影響を与える.

c)重 ね合わされた GCLの接する面,あ るいは CCLと

農主読集133166■

1ボ 当りの漏水量

he practical casc usintt GCL

コンクリー トの接する面には,そ の間隙をシー ト状に流

れる水ミチ流が存在する そ こで,本 論では接合部の遮

水性能を評価するため,透 水係数のアナロジーである接

面流係数という新たな概念を導入した.

d)導 入した簡便な評価法に基づいて施工現場におけ

る漏水量を試算したところ,接 合部からの漏水量が全漏

水量の約 30%を占めることから,設計においては接合部か

らの漏水量を無視すべきではない

生活のゆとりや心の豊かさを重んじる国民の価値観は

ますます高まっている。貯水池の新築,改 修にあたって

も景観や親水に配慮 した遮水工法の開発が要望されてい

る.こ うした中で,GCLを利用した遮水工法は覆土等によ

る拘束が必要なことから, この覆土等を活用 した自然景

観にマッチした貯水池を築造できる可能性を秘めている。

そのためには,水 圧負荷条件,覆 土条件,下 地基盤条件

等の現場施工を踏まえた GCLの 遮水性能に関する基本的

特性の解明が必要である 特 に,本 研究は下地地盤に不

同沈下が生じない場合における CCL接 合部の基本性能を

調べた結果 ・評価法を論じたものであり,GCLの 各種接合

部への不同沈下の影響については,大 型圧力容器を用い

た試験を行い確認する予定である さ らに,貯 水池築造

後の車木根の買入による損傷や乾燥 ・凍結によるひび割

れに対する自己修復性の限界,あ るいは堤体斜面上の CCL

のすべ りに対する安定性等の力学特性についても確認す

る予定である。今後も今回試作 した試験装置を活用 しな

がらさらに実験を続け,自 然用1致に優れた CCLを 用いた

表面遮水工法の設計施工法の確立に努力したいと考えて

いる

謝辞 :本論をまとめるに当たり,京 都大学大学院農学研究科長

谷川高士教授,農 業工学研究所中島賢二郎造構部長,小 前隆美

企画科長から貴重な助言を戴いた ま た,試 作試験装置の製作

については側共和技研の佐藤昭光氏,試 験については伸テイコ

クの諸氏の協力を得た 記 して感謝する次第である
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Permeability at contact face of Geosynthetic Clay Liner

―A study of applicability of GCL lo reservoirs(Il)―

Isamu NATSUKA*,Hiromichi TOYODA* ,Takeharu KONAMIネ
ホ
,Noriaki HORITA半

*

ネ
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Abstract

Authors havc alrcady indicatcd that it is important to ensure impermeability at thc joint and thc contact part with

concretc, 、vhen GCIッ is applicd to thc surfacc lining systcm of rese「voirs.   Ho、vcvCr, thc tcst method and thc

quantitative estimation method of the ilnpermeability at thc contact facc of GCL still remains to be studied.

Pcrmcability tcst method has becn improved and a ne、v tcst apparatus、vas dcvclopcd for G(〕L    Pcrmcability tcsts

、verc conductcd undcr scvcral actual conditions to cstilnate permeability at the contact face of G(〕L   lhis papcr

sho、vs the results of pcrmcability tcsts by a nc、v lncthod and proposes a simple estimation method for pcrmcability at

the contact face of GCL   Aftcr calculation of thc lcakagc through lining systcnn in situ、vith proposcd estimation

mcthod,itis found thatleakage along the contact facc of GCL amounts to ncarly 30 pcrcent of a11leakagc

Kり 〃ο″冴s iβθ″rο″,とら Ccθr夕χガ′らと,″夕らF汐″ん″′2C Cθ″冴″Crル,ゥ Sッ冴′筋&Cθ ″β/csSどοれ,Cθ″sο′どどクがθ″
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