
ジオメンブレンの接着 ・接合部の力学的安定性と水密性
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I.  は じ め に

合成ゴム系のジオメブレン(Geomembrane,以 降,

GMと 略す。)は ,工 場製品 として, 通 常, 幅 1～12

m× 長さ10mを 単位として製造出荷 される。GMの 割

付け計画が作成されている場合は,拡 幅といった所要の

調整を上場で行った上で施工現場に搬入されるが,そ れ

でもGMの 最大幅は8m程 度である。 し たがって,貯

水池の遮水材として使用するにあたっては,多 かれ少な

かれ,施 工現場での GM相 互の接着 接 合の必要性が

生じる。また,取 水設備などコンクリート構造物との接

合の必要性も生じる。 この合成ゴム系の GMの うちエ

チレンプロピレンゴム (EPDM)系 GMの 接着 接 合に

ついては,貯 水池分野の30年以上の施工経験を通 して,

メーカTサ イドとの協力のもとに改良がなされてきてい

る。ところで,大 水深 ドでEPDM tt GMを 使!電する場

合,高 水圧下におかれるが故に GMの 接ギi 接 合部
Zrl

力学的安定性や水密性が, より大きな設計 施 工上の技

術課題となる。特に,施 1:時の環境条件が GMの 接

着 接 合部の力学的安定性や水密性に与える影響度合い

の把握については,安 全性と施工性に関わる重要な課題

である。米国開拓局がコロラド州 リー ドビルの北西約

24 kmに 位置するMt Elbert上 部貯水池 (有効貯水量

880万 m3,利 用水深 21m)の 湛水池内全域 (117 km2)

にGMの 敷設を計画した際にも,EPDM tt GMを 比較

検討材十1に選定 しつつも,現 場での接着に問題があると

して使用を見送っている1)。

GM相 互の接着 ・接合は,EPDM tt GMに 限 らず,

他のどの種のGMに ついても必ず発生するが, その接

着 接 合方法!ま:大 別 して,熱 硬化性 GMと 熱可塑性

GMの 種別により大きく異なるc熱 硬化性 GMを 代表

するEPDM tt GMは 主として接着斉」によりGM相 互を

架橋 (共加硫)さ せて接着するのに対 し, 熱可塑性 GM

である高密度ポリエチレン(HDPE)系 GMや 熱可塑性

エラストマーこTPE)系 GMは ltとして加熱 して GM相

互を融者 `溶融化)させる溶接である。通常, 溶接は,

施 工時の環境条件の影響を制御しやすく,GM相 互が溶

融化 して ‐体化すれば,接 合部の強度や水密性が問題と

なることは少ないD。        |

そこで,本 報においては,EPDM tt GMを 中心 とし

て,現 場接着作業時の気象条件が接着部の力学的安定性

に及ぼす影響,工 場接着 ・接合部直近部 GMが 工場で

の処理過程で物性変化を起 こす程度,異 種素材 GMの

接合の方法,工 場接着部を有するGMが さらに現場接

着される場合の三枚重ね合わせ部の繰返し水圧負荷時の

水密性度合いについて検討したので,そ の結果を報告す

る。

I I .施 工 時 の気象 条件が E P D M  t t  G M の 接

着部の力学的安定性に及ぼす影響

1.EPDM tt GM相 互の接着

EPDM tt GMの 現場施工可能日数を規定する高湿度

条件が接着部の力学的安定性に与える影響を検討した。

接着方法は, ボンド(ブチルゴム系 2液反応硬化型)接

着とテープ(ブチルゴム系自然加硫型粘着テープ)接着

の2種類である。実験は,図 -1に示す試験片を用いる

「JIS K 6854接着剤の承1離接着強さ試験方法」に規定さ

(側面図)(正面図)
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れたT形 剥離試験に準じて行 った。 この試験では,試

験片を接着端部から順次剥離させるため,現 場において

通常発生する剥離面での勇断剥離状況を再現していないc

しかし,剥 離接着強さ(部分最大剥離荷重の平均を試験

片の幅で除した値をいう。以降,接 着強さと称するし)

のみならず,接 着部における剥離の状況,特 に部分的な

接着のムラなどが詳細に観察できることから,一 般に採

用されている。また, この試験から求められる接着強さ

は剪断剥離試験結果に比べて小さな値を示すため,接 着

強さの評価法としては安全側の試験方法である。

図-2は ,温 度を 20℃ として,湿 度を 65,80,95%

に変化させた条件下でボンド接着, テープ接着 した試験

片のT形 剥離試験結果の一例 (全て,2個 の試験片の時

間―剥離荷重の連続記録)を示 したものである。 こ の実

験記録のように, ボンド接着の場合は,剥 離中に剥離荷

重の変動が見られ,特 に湿度 95%の 条件で接着 した場

合においては,そ の変動が激しい。それに比べ,テ ープ

接着の場合は剥離状況が安定しており,接 着強さに対す

る湿度の影響をほとんど受けていないcま た,接 着強さ

もテープ接着の方がやや大きい。 したがって,接 着の際

(a)ボ ンド接着

(湿度65%)

試験l■S始後経過時間

(湿度80%)    (湿 度95%)

試験開始後経過時間 試 験開始後経過Hキ問
imin,       (nlli)

6 5 4 3 2 1 0  6 5 4 3 2 1 0

(b)テ ープ接着

(湿度65%)     (湿 度80%) (湿度95%)

試験開始後経過時間
( n i n )

6 5 4 3 2 1 0
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図-3 試 験片作成条件を変化 させた場合の接着強 さ

の湿度に影響されないテープ接着の方が安定 した接富カ

が得られるが,現 場での施工条件を考えれば,す べてテー

プ接着を採用することには無理がある。

ところで, この施工時の湿度条件がボンド接着強さに

与える影響については,沖 縄地方のように高温高湿地域

において!ま,特 に重要な検討課題となる。そこで,試 験

片 (ホンド接吉,作製時の温度条件,湿 度条件を変化さ

せた剥離試験を実施 した。図-31ま.試 験片作製時の温

度を 10～35で C‐l間を 5で 亥1みに々掃度を65～95%の 問

を 10%亥」みに変イヒさせたT形 剥離試験の結果を、 T杉

剰離試験片と同ど形状の試験片を用いて行った男断剥離

試験の結果と合わせて示したものである。試験片作製時

の温度が 25°C以 11‐かつ湿度が 85%以 上になると,T

形剥離試験,剪 断承1離試験ともに接着強さが低下する傾

向が見られる。

そこで, この接着強さの相違の要因と考えられるT

形景J離および剪断剥離試験片作製時のオープンタイム

(二枚のGMに ボンドを塗布後;両 者を接着するまでの

所要の放置時間)に おける塗布面の結露状況を表
-1に ,

剥離試験時の試験片予4離状況を表-2に 示す.今 LDH設定

した 10～35て環境条件 卜でiま湿度 85%以 上の場合には‐

T杉 剰離および剪断剰離試験|キ共:こ全て結露が発生 とて

表-1 ボ ンド埼布面のオーフ
=ン
タイムの観察結果!イ占露状況,

X:結 露あり(著しく多く, ローラ転圧時に滲み出る)

△ t結露あり(水滴の凝結が目視できる)

○ :結露あり(水滴の凝結は目視できないが,指触の跡が残る)

◎ :結露なし(指触の跡も残らない)

腋 ∽ 理

)
1  15  1  20  1  25  1  30    35

上__|  |___上 ___|

| ◎| ◎i C i = _ 翌◎

△ △ ○ ○ ∪ ◎

△ △ ○ ○ △ X

△ △ △ × △ ○

図-2 ペ ンレコーダによるT形 剰離試験の記録例
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表。2 承t離試験時の試験片剥離状況

T形 剥離試験

讃ン堅
)

D D D D C D

D D D D  I  D D

C

D

C C D C C

D C C C C
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_____[土

B!GMと ボンド層の間の界面剥離

C:そ れぞれGMに 塗布されたボンド層の間での剥離

D:混 合剥離 (B,Cの 混合)

おり,接 着強さの低下と結露の発生に強い因果関係がう

かがえる。これは,結 露の発生 した T形 剥離試験片の

剥離は接着面層間で起きることが顕著であることから,

接着面層間に残留 した水分が GM相 互の架橋を阻害 し,

二枚のGMの 接着面の一体化が不十分となる結果であ

ると考えられる。

この結露現象は,次 のように説明できる.す なわち,

オープンタイムにボンド成分の気化に伴う気化熱により,

接着面の温度低下が生 じ,そ __時の湿度が高いと接着面

に結露が生 じる. 般 に.湿 潤空気が圧カ ー定のもとに

冷きれるときは,相 対湿度は大きくなり,遂 には水蒸気

が飽和して凝結を起し水滴を生ずる。そのときの温度を

定圧遂点というが,温 度 ″θにおける相対湿度 y,蒸 気

圧σ‐飽和蒸気圧与 の関係式 (log y=log2-log与 )に,

Goff一Gratchの実験結果による与 とレの関係
めを導入

すれば,温 度 ″θにおける露点を求めることができる。

そこで,今 回の各環境設定条件下において, どの程度の

温度低下があれば露点に達するかを整理 してみると,お

およそ―表-3の ようである。

これから明らかなように,気 化熱による温度低下が

表-3 露 点温度に到達する温度低下量 (℃)

― _温 度 `℃)

湿度 (%)｀ ―

7 7

4 5

3 3

1 1 1 1 1 1

3℃ 以上であれば,湿 度 85%以 上の条件下では,す べ

て結露を生 じていたことになる。なお,最 小の強さを現

出した35℃ ,85%の 試験片の 1年 後の接着強さを確認

したが,指 先の力で容易に剥がせるほど非常に接着強さ

は小さい状況であった。

以上の結果を沖縄における施工現場の気象条件にあて

はめた場合,現 場接着部の接着強さの不安定性が危惧さ

れた。仮に,ボ ンドの気化熱による温度低下量が 4～5

℃ あるとすれば,湿 度 75%で も結露を生 じ, 施工可能

期間がかなり制限されることになった。こうした室内実

験結果を踏まえ,沖 縄の施工現場では,現 場での接着箇

所を最小限にとどめ,現 場での接着が必要な場合は全て

テープ接着に変更された。

2.EPDM tt GMと コンクリー トの接着

EPDM tt GMの コンクリートとの接着強さは, コ ン

クリー ト接着面のレイタンス処FLEと,接 着性を上げるた

めに塗布されるプライマーの含浸度合いに大きく影響さ

れる4)。特に施工時の温度が低い場合には,含 浸時間

(乾燥時間)の設定が課題となる。そこで,接 着作業時

の温度が 5°Cの 条件 ドにおいて,塗 布されたプライマー

の乾燥時間が接着強さに及ぼす影響を,図 二4に 示す試

験月を用いた 1803子4離試験によって検討 した。

180・景J離試験から得られた接着強さの経時変化とGM

の求J離状況を表-4に 示す,表 -4か らプライマーの乾燥

(止由画,        (側 面図)

試験片 試験片 試験片試験片試験片
1 2 3 4 5

＼、G M

(試験片詳細)

郭断剥離試験

Ｄ

一
Ｄ

１
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Ｂ

一
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図-4 180°剥離試験に用いた試験片
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表-4 EPDM ttGMと コンクリートの接着強さの経時変化と

剥離状況              単 位 iN/25 mm

プライマー

乾燥条件

養生

回数
養生温度 (°C)

温度 (℃) 時間 (hr) (日 ) 着

さ

接

強

剥離

状況

接着

強さ

剥離

状況

5

S/A S/A

S/A S/A

5

S/A S/A

37  ! S/A S/A

5

S/A S/A

S/A S/A

S/A S

S/A S

注)S/A:界 面剥離,S:GM破 断

温度が 5℃の場合,乾 燥時間,養 生日数,養 生温度にか

かわらず全てコンクリートとプライマー間で界面剥離を

生じていることがわかる。また,乾 燥時間を2時間とぅ

ても,そ の養生温度が 5℃ であれば, 14日後の接着強

さは23N/25 mmで ある。一般に,施 王現場における品

質管理規格値は,25N/25 mm程 度とされる
Dこ とから,

5℃ の温度条件下で確実な接着強さを得るには, プ ライ

マーの乾燥に4～5時間が必要である。 し たがって, 養

生温度および養生日数の増加による接着強さの増加は期

待できるが,乾 燥時間を確保することに対する現場の制

約を考慮すれば,EPDM tt GMと コンクリ
ー トの接着

作業は気温 5℃以下では行うべきではない。

III.工 場接着
・接合時の物性変化 と異種 GM

の接合

1.EPDM tt GMの 工場接着時の物性変化

現場における接着作業を減じるため,現 場搬入 GM

は工場において原反 GMの 接着による拡幅が行われて

いる。その方法は,EPDM tt GMの 場合,接 着強さの

安定性および接着作業の効率性の確保の観点から, キュ

アテープ(未加硫ゴム系定型接着テープ)を GMと GM

の間に挟み加熱圧着して接着するのが
一般的である。

図-5は,あ る現場に搬入予定の拡幅されたGMか ら,

工場接着部を横断して
一つのライン上を連続サンプリン

グした試験片の引張試験から得られた力学的物性値 ら,

ど,および73000の 下例を示したものである。サンプリ

ングNo 4～6が工場接着部であり,No.1～ 3お よびNo

7～17が 1枚部分である。これをみると,接 着直近部で

862

1  2  3  4  5   6  r  玉  0  11  11  12 13 14 15 13 17

サレブ; ナンタ oヽ

図-5 EPDM ttGMの 工場接着直近部の引張試験結果の例

あるNo.2,3お よび7,8,pが 変質 し,接 着時の影響

を受けていない原反 GM部 分に比べ,ら は最大 15%の

低下,ら は最大 18%の 低下,7300は 最大 15%の 増加

を示 していることがわかる。 また,他 の接着直近部で

ぁ が45%,あ が 35%の 低下 といった大きな物性変化

が生じている試験例もあった。

以上のことから,適 切な管理による工場接着が行われ

なt 場ヽ合には,EPDM tt GM 4よ 硬 くなり伸び能力が低

下する上に弓1張強さも低 下するという、ある意味での熱

老化現象が現れる可能性があるこ

2 TPE tt GMの 工場接合時の物性変化

TPE tt GMに ついてもEPDM tt GMと 同様に,工

場接合加熱部および加熱周辺部には過度の物性変化が生

じることが懸念されるもそこで,工 場接合時の物性変化

の程度を調べるための引張試験を行った。図
-6は , 引

張試験から得られた加熱部および加熱直近部の力学的物

性値 (降伏点伸び率,降 伏点引張強さ,TD,あ )の , 加

熱の影響を受けていない部分 (原反 GM)に 対する保持

率を示したものである。

ここで,凡 例に示 した,「全体加熱」とは,工 場での

加熱接合を模 して作製 した加熱部分 (加熱幅 26 cm)か

ら直接加熱された中央部分を, チ加熱直近Jと !ま, 加熱

幅から外れる直近部を"干全体直端 2回 Jと は, 1回 日,

2回 日とも直接加熱されるがいずれの「1も加熱幅内t/D最

端部である部分を,そ れぞれ打ち抜きサンプリンクした

試験片の結果を示している。図
-6か ら,加 熱により比

較的大きな物性変化を示す物性値は降伏点伸び率であり,

加熱によって 5～20%の 減少を示 していることがわかる。

これは,TPE tt GMは EPDMと ポリオレフィン系樹脂

のブロック共重合体であり,EPDMが 降伏点までの特

性を大きく支配するとされていることから, EPDMの

加熱劣化現象が現れた結果と考えられる。また,加 熱に

よる影響をより大きく受ける部分は,加 熱幅内の最端部

であり,加 熱幅を外れる直近部も影響を受けることがわ

かる。今回行った引張試験では,工 場接合による保持率

原
反
側

に
対
す
る
保
持
率

彰
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TPE tt GMの卜場接合加熱による物性変化図-6

の変化は最大20そ程度以内であるが!TPEは 熱可塑性

樹脂を多量に含有 こていることから,軟 化条件を大きく

越えるような過度の加温, 加圧はGMの 物性を変化さ

せるのみならず,GM厚 さを薄 くする可能性もあり,慎

重な接合管理が必要である。

3t EPDM tt GMと TPE tt GMの 接合

ここで!ま,M調 整池における表面遮水 「法を設計す

るれて課題となった,EPDM tt GMと TPE tt GMの

接台問題を取り上げる。M調 整池では初期湛水後は常

に調整池底面が水没する供用条件から,池 底面に敷設さ

れるGMは ほぼ定温状態に置かれ,温 度変化による物

性変化0に 配慮する必要がない。 そこで, 斜 面部 |ま

EPDM tt GMが 採用されたが,池 底面部には価格的に

優位なTPE tt GMが 採用されることとなった。

この両者を接合する上で考慮すべきGMの 主な相違

点つを整理すると,表 …5の とおりである。

そこで, 両 GMの 接合を,TPE tt GMに 配合され

ている EPDM成 分 (30%程 度 )に 期待 し, 通 常 の

EPDA/1tt GM相 互の接着に使用されている接着テープ

を用いて試みた。 しかし,定 荷重の吊り下げによる剪断

剥離試験の結果では,両 者の岡」性の相違に起因 して

EPDM tt GM側 の接着端部に応力集中を生 じ,粘 弾性

体である接着テープ層がクリープ現象を起こすことによ

り徐々に破壊され剥離することが明らかとなった。

このように,材 質の異なる EPDM tt GMと TPE系

GMの 接着テープによる接合は,一 般的には困難である

が,一 つの手段として両者の中間材質のテープ (EPDM

表-5  E P D M  t t G Mと T P E  t t  G Mの 主な相違点

分を含む未加硫で融点が低いキュアテープ)を 挟み加熱

加F■して, 半強常1的に接合する方法が考えられる。この

場合の接着 接 合は,加 熱加圧の温度,時 間,圧 力の条

件が互いに関連するものと考えられ,条 件設定の如何に

よって,EPDM tt GM一 キュアテープーTPE tt GMの

間の接着 接 合構造は,次 のケースが想定される。

(1)″ EPDM tt GM― キュアテープ

①キュアテープが加熱加圧により加硫する段階で,

EPDM tt GMに 含まれる遊離硫黄分が共加硫 し接着す

る。② キュアテ
ープには EPD M  t t G Mと 同

一のポ リマー

が配合 され相溶性がよいので,加 熱加温 によ り熱融着す

る。

( 2 ) T P E  t t  G M―キュアテープ

①キュアテープが加硫する段階で, キュアテープの

EPD M成 分とTPE  t t  G MのEP D M成 分が共加硫 し接

着する。②キュアテープのポ リマー成分 と TPE tt GM

のポ リマー成分が熱により相溶化 し,熱 融着する。

そこで,  これらの接着 接 合構造を調べるため,

EPDM tt GMと TPE tt GM, EPDM tt GM本 目互,

TPE tt GM相互を,そ れぞれキュアテープで接着 ・接

合した試験片の引張剪断剥離試験を20,80,120℃ で実

施 した。なお,接 着 接 合条件は, 温度については

表-6 キ ュアテープを用いた接着部の剪断接着強さおよび剥離状況

熱1回

it加熱直近1回

■ 全体加熱2回

E P D M  t t  G M

エチレン プ ロピレ

ンゴムを主原料

主原料は架橋ゴムの

ため,軟化温度はな ちヽ

弾性を示し,応 力と

伸びがほぼ比例的であ

る。張力を除けば元に

戻る。

ボンドまたはテープ

により接着

主として共加硫によ

る接着

TPE tt GM

オレフィン系熱可塑

性樹脂を主原料

主原料の軟化温度は

約 120℃

降伏点を越えると塑

性を示す。初期岡1性が

高い。

熱風による熱融着に

主り接合

主として相溶融によ

る溶接

40X10 5 225X101

N/25 mm

実験時の温度 20°C 実験時の温度 80℃ 実験時の温度 120℃

接着強さ 剥離状況 接着強さ 剥離状況 接着強さ 承1離状況

EPDM/EPDM 320 ス トロークオーバー テープ内破断 EPDM破 断

EPDM1/TPE テープ/TPE界 面 テープ/TPE界 面 7 TPEl炭 跡千

TPE/TPE テープ/TPE界 面 テープ/TPE界 面 7 TPE破 断
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TPE tt GMが 軟化する下限温度である 120℃,加 熱加

圧時間はキュアテープが十分軟化 し, かつ TPE tt GM

が軟化を開始する直前の時間である35 minと した。加

圧圧力は05 MPaで ある。

表-6に 試験結果を示す。 これによると, EPDM系

GM相 互のキュアテープによる接着 ・接合構造は,実 験

温度が高くなっても接着材内破断, も しくはGM破 断

を起こしていることから,主 として共加硫による接着と

考えられる。TPE tt GM相 互,EPDM tt GMと TPE

系 GMの キュアテープによる接着 接 合構造は,TPE

系 GMが 軟化する温度よりも低い80℃以下においては

いずれもキュアテープとTPE tt GMと の間で界面剥離

を起こしていることから共力□硫している可台旨性は小さく,

主として相溶化による熱融着による接合と考えられる。

このことは,EPDM tt GMと TPE tt GMの キュアテー

プを介した接着 ・接合構造は,主 として,一 方で加硫,

他方で熱融着により形成されるため,両 者の接合作業は

試験片作製時のように極めて限定された条件下で実施す

る必要があることを意味しているこそこで,現 場に敷設

されるEPDM tt GMと TPE tt GMの 接合方法は, 工

場において,片 側が EPDM tt GM,も う一方が TPE系

GMで ある帯状のGMを 製作 し, この帯状の GMを 橋

渡 し役 (ブリッジ)と して接合する方法を採用するデこと

にした。また,帯 状のGMに おけるTPE tt GMは , 表

面軟化による厚さの減少に対処するため,池 底に敷設さ

れるTPE tt GMよ り05 mm厚 い 2mmの ものを使用

することにした。

IV.工 場接着部を有する EPDM tt GMの 現

場接着部 (三枚重ね合わせ部)の繰返 し

水圧負荷時の水密性

一般にGM自 体の透水性は非常に小さいことから,

GMの 水密性は接着部における止水性に左右される。た

だし,柔 軟な EPDM tt GMの ポアソン比は049(体 積

変化がほとんどなく横に伸びやすい)と ,追 随性が高 く

密着しやすいことから,通 常の基盤上に敷設された水圧

下での接着部の止水性は高い。 しかし,段 差やシワが接

着部を横断する状況では,水 みちが発生する場合があ

るり。そこで,図 -7に 示す工場接着部を有するEPDM

系 GMが 施工現場で接着された供試体を用いて,繰 返

し水圧負荷時の水密性について検討した。

表-7は ,単 粒砕石 (S20)基 盤材上に目付量400ダm名

または800g/m2の 不織布を敷き,そ の上に図-7に 示 し

た三枚重ね合わせ供試体を敷設 した場合の水密性実験結

果である.実 験にはφ500 mmの 圧力容器を用い,0～

03 MPaの 水圧を所定回数繰り返ヒ負荷 している. ケー

スAお よびBに ついてtま, その後,29 MPaま で昇圧

して,漏 水の行無を確認 している.表 中_~j水みち進捗長

は図-8に示す水みち確認法による実験後の観察結果で

あり,供 試体敷設タイプは図-7に示 した (aD.(bつのタ

イプである。

A,B,Cい ずれのケースにおいても,接 着部か らの

漏水は発生していない。しかし,供 試体敷設タイプによっ

て接着部の水みち進捗長が明らかに異なり,(a)タ イプ

ケースCの No lの 漏水は,圧 力容器の蓋締め付けに起因する接着部の機械的剥離に

よるものである。

不織布突破箇所数とは,基 盤の砕石が不織布を突き破っていることが実験後確認され

た箇所数である。

表-7 工 場接着部を有するEPDM tt GM接 着部の繰り返し水圧負荷時の水密性実験結果

実験

ケース

供試体

No

供試体

敷 設

タイプ

不織布

目付量

(g/m2)

繰返回数

(回)

繰返サイクル

(回/min)

負荷水圧

(MPa)

水みち

進捗長

(mm)

不織布

突破

箇所数

A

1 (b)

0 3

(29)

1 1

2 15

3

B

1

1.490
0 3

(29)
2 (b) 2

3 0

C

1 (b)

15,000

漏水 0

2 (b) 0

3 (b) 0
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工場接着部
(1ほ40mm)

報文 ジ オメンブレンの接着 接 合部の力学的安定性と水密性

(a)工 場猪着部が上のケース (b)工 場接着部が下い十一ヱ

図-7 工場接着部を有するEPDM tt GMの 現場接着槙式

図および水密性実験装高

拡大図

/  母?安手旨:押戴齢笹ギ8品存弔宮
瞥断面を観容し,水の有無を確認ヤ
'え よう姉在:忍された音じ夕)にて一
ク =ホう`Ⅲ【くなナたビ'イまでを
■チちつ進捗長とする.

図-8 水みち確認法

は,(b)タ イプに比べ長い。 また, その進捗状況 も,

(a)タイプの場合は工場接肴部高 ドの現場接着部分のみ

で深く鋭角に水みちが成長しているのに対 し,(b)タ イ

プの場合は場所が特定されず広角に浅く分散しているこ

とが観察された。 これは,水 圧を受け基盤凹部に GM

が貫人する際,(a)タ イプの場合は,2枚 が接着された

工場接着部分に比べ, 直下の 1枚 GM部 分の方が容易

に伸びることにより剥離作用が働き徐々に剥離が進行す

るのに対し,(b)タ イプの場合は,上 の 1枚 GMが 工場

接着部に支えられ接着面に剥離作用が働きにくい, とい

う敷設状況の相違による結果と考えられる。一方,(b)

タイア
iで
あっても,繰 返 し水圧負荷が頻繁になされると,

重ねられたGM上 下の基盤凹部への貫入時における曲

率が相連するため,接 着部に剪断力が働き,水 みちの若

干の進捗は避'すられないことがゎかる。ただし,農 業用

貯水池においては,供 用年数を50年 ,年 間の貯水池利

用回転数を 10回 としても,繰 返 し水圧負荷は500回程

度であることから, 工場接着部を有するGM相 互の接

着方法を (b)タイプとすれは,十 分に水密性は確保で

きるものと思われる。

なお,基 盤局部の凹凸に対するGMの 保護材として

農土誌67(8)

使用される不織布が,凸 部に対する緩衝材としての効果

を発揮するには,あ る程度の目付量 (厚み)を 持 ったも

のが必要であり,基 盤条件,水 圧条件を設定した確認実

験により目付量を決定すべきである。

V.ま  と  め

EPDM tt GM相 互のボンド接着においては,施 工時

の綿度か 85ち 霊皮以 Lになると,接 着強さが不安定に

なるJ」能性がある。これは, オンド成分の気化熱により,

オーフンタイムに接着面に結遂が生じることと強い因果

関係かあると考えられる.接 着強さの不安定を防Llする

に!ま,高 湿度の影響を受けず塗リムラを生 じにくい自然

加硫型接着テープが有効である。また, コンクリートと

の接着については,接 着力を高めるために塗布されるプ

ライマーの乾燥時間が,5℃ では4～5時 間必要なため,

現場の施工条件を考慮すると接着作業は気温 5℃以下で

は行うべきではない。

異種素材 GM間 の接合の例として取 り上げた EPDM

系 GMと TPE tt GMの 接合については,両 者の中間材

質のテープを介 し加熱加圧することで可能である。 しか

し, この場合の接合構造は,一 方は加硫,他 方は熱融着

と異なるため,極 めて限定された接合条件下でのみ可能

である。

現場での接着 接 合を減 じるために多用される傾向に

ある工場での加熱圧着によるGM拡 幅においては,加

圧圧着直近部の GMに 変質が起 こり得 る。 EPDM系

GMで は,7300が 高まり,あ が低下する。通常の管

理がなされれば,そ の影響度合いは小さいが,管 理が不

適切であると15%程 度以■の熱老化現象が生 じる可能

性がある。TPE tt GMで は,影 響が比較的大きく現れ

る物性値は,降 伏点伸び率であり, 20%の 減少を示す

場合がある。

工場接着部を有するEPDM tt GMの 現場接着部 (三

枚重ね合わせ部)の繰返 し水圧負荷時の水密性について

は,工 場接着部を有する箇所と一枚 GMに は同 じ張力

が働いた際の伸びに差があることから,敷 設時にその上

下関係を誤ると,水 圧負荷時に GMの 基盤への追随に

際し接着面に飛」離作用が働き,現 場接着部に水みちが発

達する可能性がある。

なお,本 報は,京 都大学審査学位論文の一部を再構成

し直したものである。

参 考  文  献

1)増 田民夫 :ジオメンブレンの貯水池への適用について,

国際ジオテキスタィル学会日本支部ジオメンブレン技術

水肝

卜■
‐
号舗‖宮呂

/     “=≧Ξ三三Ξ:
/水 みち進捗長の確認

865



農業土木学会誌 第 67巻 第 8号

委員会第 1回 ジオメンブレン技術に関するセミナ
ー,

p65(1994)

三木博史 林  義 之 :国内におけるジオメンブレンの現

状,国 際ジオテキスタイル学会日本支部ジオメンブレン

技術委員会,第 1回 ジオメンブレン技術に関するセミナ
ー,

pp 28～46(1994)

3)篠 原武次 1気象ハンドブック,朝 倉書店,pp 215～ 216

(1979)

5)

長束 勇  中 島賢二郎 鶴 丸雄二郎 :合成ゴムシ
ートの

遮水性能―農業用貯水池への適用を目的として
一, 防水

ジャーナル,通 巻 228号,p56～ 67(1990)

たとえば,豊 川総合用水農業水利事務所 :万場調整池技

術誌,東 海農政局,p3‐153(1997)

長束 勇 tジオメンブレンの力学的物性値の温度依存性,

農土誌 67(4),pp 99～105(1999)

7)山 下晋三 七ゴム技術の基礎, 日本ゴム協会,p13(1995)

〔1999323.受 稿〕

長束  勇           略   歴

1 9 7 4年

1980在干

1986年

1989年

京都大学農学部卒業1農 林省入省

筑波人宇大学焼経営 政 策科学研究科惨了

構改局設計課農業i木 専F号官―設計筈査班

長

農工研土木材料研究室長,土 木地質研究室

長

1998年 京 都大学博士 (農学)

現在に至る

清らかな水のためのサイエンス
一 水質環境学一

(社)農業土木学会発行

地域環境工学シリーズ4

清 らかな水のためのサイエンス
ー水質環境学一

編集委員会 (五十音順)

田測 俊 雄 (日 本学術会議会長ヽ

安楽  敏  r皇 林水産ttr境造改善目建設部設言1詳

中曽寝英確 ‐夫抗サて■豊学部十

軸LL 義 ブ、 ‐健業 !:学研究所農村整備部|

委員景

委 員

A5判  約 220ページ 定   価 3‐200円 1内税 ・送料学会負担;

会員特価 2,800円 (内税 ・送料学会負担)

〔会員特価は,個 人会員による前金購入の場合のみ適用されます。〕

申込先 〒 1050004港 区新宿 5344

(社)農業土木学会 担 当 :馬 目
・斎藤

を■ 03-3436-3418  FAX 03-3435-8494

866 」our JStDRE Au9 1999


