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フ ィルダム、ため池補修のための表面速水工

法の開発



研究開発の概要（フィルダム、ため池補修のための表面通水工法の開発）

1 、研究開発の概要

フィルダム、ため池の表面速水工法は、従来より、ゴムシー ト遮水工法、アスファル ト遮水

工法等が一般的な工法とされてきたが、より一層のコスト縮減と耐久性、速水性の向上を図る

ため、新たな遮水工法の開発に取 り組むものである。

2 、導入効果

1 ）特殊鋼板により耐久性、遮水性の向上

2 ）建設コスト及び維持管理費の縮減

3 、研究開発期間

平成 1 0 年度～平成 1 1 年度

4 、従来技術との比較
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実証試験

1 、実証拭挨概要

室内予備試験の結果より次項図にしめす実験用ため池を農業工学研究所敷地内に造成

した。

2 、実証試験の内容

試験は盛土内側法面部4 面と底盤部に、溶融亜鉛めっき鋼板（W 2 ． 2 m x B l ． 1

m x H 6・ 1 c m ）を敷設 して、鋼板をプレスジョイントで接合し止水性と耐久性を確

認すると共に、溶融亜鉛めっき鋼板とコンクリー ト構造物との付着性・止水性・耐久性

を確認する。

止水性の確認として、盛土と鋼板の間に速水シー トと中間保護材を敷設し、速水シー

トの法尻部分に硬質塩 ビ管を設置 し堤外に排水 し漏水量を測定する。

ため池規模は外周幅B x 延長W ＝ 1 5 ．8 m x 2 0 ． 2 m 、高 さH ＝2 ．O m 、外周

法面勾配 1 ：1 ． 0 （ ∂＝4 5 0 ）、内側法面勾配 1 ：1 ．5 （β＝3 3 ． 7 0 ）の規模

の盛土を行 う。

3 、実演目的

a 、施工方法の検討

b 、歩掛 りの収集

c 、水密性の確認

d 、耐久性の確認

4 、実証試験工事教主

工事数量表
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名　　　　　 称 細　　　　　 目 単 位 数　 l 適　　　　　 用

基礎 掘 削 関 東 ロー ム m 3 8 5 ．0 ベー ス 部

盛土 粘 性 土 m 3 4 3 0 安 定 処 理 （同化 材 8 0 kg ／m 3 ） 含 む

鉄 筋 D 1 3 k g 8 2 5

D l O k g 1 2 5

型 枠 均 し m 2 2 ．8

躯 体 m 2 5 0

コ ン ク リー ト 均 し m 3 8 ．0 天 端 4 ．3 m 3 含 む

躯 体 m 3 2 1 ．0 法 面 構 造 3 ．O m 3含 む

砕 石 1 号 道 路 砕 石 m 3 4 ．4

合 成 シー ト m 2 1 3 0

不 織 布 m 2 1 3 0

鮪 板 ダ イ マ ジ ンク m 2 1 9 2

排 水 設 備 ∪ 3 0 0 m 1 2 ．4

∪ 4 0 0 m 2 0 ．6

暮 水 桝 箇 所 1 ．0 ∪ 4 0 0 用

漏 水 観 測 設 備 塩 ビ有 孔管
m 5 5 ．0 呼 び 径 5 0

塩 ビ管
m 8 5 ．0 呼 び 径 5 0

フ ェ ン ス h ＝ 1 8 0 0 m 9 0 ．0

弾 性 シー リン グ材 M S － 2 0 0 0 一足 1 3 ．0

ポ リマ ー モ ル タル マ グネ ライ ン m 3 0 ．4 1 ：5 仕 様







設計参考資料

1 、使用材料・構造検討概要

（ 1 ）事業概要

本事業は、新設及び既設ため池補修の維持管理コス ト縮減と、特殊鋼板による表面速

水工法の開発を目的として行われた。研究開発内容は以下のとおりである。

①室内試験による鋼板継手構造と速水性及び耐久性の確認

（ 卦 フィール ドでの実証実験

③設計・施エの技術資料の作成

（ 2 ）速水材料（鋼板）の検討

（ 彰金属の物性と腐食のメカニズム

金属は、天然には通常金属単体としては存在せず、酸化物や硫化物等の安定した化合

物として存在 く一般名称は鉱石）する。一般の腐食は水中等に含まれる酸化剤（水素イ

オン・溶存酸素）が金属表面で還元されて、それ相当の金属が酸化（イオン化）して失



3 、様様圧鮨接合

（ 1 ）鋼板の厚さ

特殊鋼板は 1．2 ～6 ．O m m 厚さのメッキ加エが可能であるが、軽量化を考慮して 1 ．

2 m m の鋼板厚さとする。

（ 2 ）鋼板の接合方法

鋼板の継手方法は、機械圧縮継手・溶接継手、ボル ト継手で比較検討を行った。

ボル ト接合など異種の金属が接触・接合されると局部電池が形成される。金属を電解

質溶液中に挿入したとき、金属または溶液が不均一であると場所によって異種の電極が

作用する場合があり、このとき電池の構成となる微少電池を局部電池とよばれる。この

ような局部電池の形成による電位反応により一方の金属が腐食・溶出することが金属腐

食の原因の 1 つで、一般には異種金属接触腐敗（電食）とよばれ、ボル トによる接合で

はこの電食による「さび」の発生が危惧される。

また、溶接ではメッキ層を破壊（溶解）して接続するため、防食性能が問題なる。
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（ 3 ）鋼板の形状・加工方法

鋼板の形状は、接合方法にプレスジョイン トが採用されたので、 4 辺を直角に曲げて リ

ブを造る構造とした。

鋼板の寸法は、鋼板の形状は現場での人力施エや加工性・運搬を考慮して、 2 ． 2 m x



（ 4 ）鋼板接合部の止水方法

鋼板の設置は千鳥配置を標準とする。また、鋼板継手部の止水構造は継手部に圧縮力

を加えた加硫ゴムで止水する。ゴム系の止水材は紫外線に弱い性質を有しているので、

直射日光に当たらない構造とした。

止水ゴムは非膨張性加硫ゴムと水膨張性ゴムを比較検討した結果、後者は膨張圧によ



（ 5 ）鋼板伸縮調整部

温度変化に伴う鋼板の変形に追随できる構造として、図に示す円弧形鋼板を設置する。
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（ 6 ）鋼板とコンクリー ト接合部

鋼板とコンクリ「 ト構造物との接合部はコンクリー ト上にポリマーモルタル（ t ＝5

m m ）を塗布し、鋼板をホールインアンカーで固定する構造とした。
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4 、水密試験

（ 1 ）試験概要

特殊鋼板を速水材として採用するにあたり、鋼板や躯休接合部の水密性や鋼板の耐久性

の要素拭放として中型水密拭験を実施し、その結果をより模型実放として大型水密試験を



（ 4 ）拭験方法

①中型水密拭験

a 、一定昇圧‡式験

対象のため池は堤長 1 5 m を想定 しているので、載荷は0 ．1 5 M P a （ 1 ．5 k g

りc m 2）だが、安全を考慮して1 0 倍の1 ．5 7 M P a （1 6 k g f／c m 2）の載

荷を行 う。

中型水密拭験 一定昇圧載荷図
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②大型水密拭験

a 、繰返 し載荷試験

大型水密試験は図の装置で、現場仕様の鋼板を用いて繰返し載荷試験を行う。



5 、実証試験の結果及び効果

（ 1 ）本書兼の結果

要素実験および模型実検を通じ決定した事項は以下にとおりである。

①箱型鋼板の縦リブ部分に止水材を挟み込む溝を作る。溝形状は幅 1 5 m m 、深さ0 ．

8 m m と した。

②使用する止水材は、非膨張性加硫ゴムを使用し、幅 1 0 m m 、厚さ2 m m とした。

③鋼板形状は、2 2 0 0 mmx l l O O mm x 6 1 mmとし、鋼板厚 1 ．2 mmとした。

④鋼板折り曲げ部のコーナーは∨カットして、速水効果を向上させる形状とした。

⑤鋼板の接合はプレスジョイントとし、止水ゴムを挟むように上下二段、間隔 5 0 mm、

プレス圧3 5 0 ×1 0 5 p a で施エする。

⑥コーナー部は鋼板キャップを施し、内由に弾性シーリング材を注入し固化させる。

以上の処理lこより、模型実験では漏水しないことが確放できた。一方、実証実験にお

いては漏水i が 1 3 ．8 リッ トル／分であった。漏水の原因は必ずしも明確ではない

が、この土は土の透水係数に換井すると9 ×1 0 ‾6cm／s 程度であり不透水工法 と

して扱えることは確認できた。

この鋼板速水工法の主要な性能を、ため池高さ1 5 m と設定してまとめると以下のとお

りである。

強度 ：鎖板継手に作用する曲げモーメントは、4 ．4 （ N ・ Cm／cm）であり、許容曲げ

モーメン トの約 1 ／2 2 で十分強度を有するものである。

速水性 ：室内模型水密試験では、約 7 ×1 0 ‾7（cm／s）の透水係数を有し、許容透水係

数1 0 × 1 0 ‾6 （cm／s）の 7 ／ 1 0 の値を示 した。

実証ため池の透水係数lま、9 ×1 0 ‾6（cm／s）であり、許容透水係数 1 ×1 0 ‾

5（cm／s）とほぼ同程度になった。

変位性：室内模型実験では、模擬地盤を2 0 mm程度沈下させたが、速水性を保持できた。

また、鋼板継手の強度計井は、同様な地盤条件5 8 ．8 mmの沈下に対し十分な強

度を有 していることがわかった。
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（ 2 ）事業の効果

①摘要範囲

本事業で確放されたエ法は、ため池基準値H ＝ 1 5 m 以下に適用可能であるので、た

め池の約 9 5 ％をカバーできると思われる。

②経済性

実証実験での 1 ポあたりの単価は、1 5 ， 3 1 0 円となった。 しか し、実証実験は経

済性を考えるには規模が著しく小さため、躯体との接合部など特殊構造に要する経費割

合が高坂となっている。施工面積が大きいほど梼準化された作業が多くなり経済性が増

すものと思われる。

③今後の展望

高さ1 5 m 以上の貯水池および最終処分場における不透水材としての使用において

は、鋼板厚の変更により、経済施エが可能になると考えられる。今後、農業工学研究所

で耐久性確認試験が継続されるが、特殊鋼板で全面覆う構造で損傷しにくく、長期にわ

たって安定した貯水が期待できる。今後は、実証実験によって発生した漏水は長期継続

するのか、完全な止水が可能かどうかについて、引き続き農業工学研究所において研究

が進められているが、ため池は全国に2 4 万ケ所近く散在しており、このエ法の優位性

が確認できれば維持管理業務の軽減を通じ、農業基盤施設整備に果たす役割は大きいも

のと考えられる。
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導入に向けた留意点

1 、 実証試験において盛土構造に対する表面速水工法を想定し開発を行った。 この条件

下で水深 1 5 m までの速水は確認出来た。

現地条件によっては、盛土部上の速水だけでなく、切土部における速水工法にも適用

出来るものと考えられるが、地下水などによる揚圧力に対する設計上の確認は必ず実施

しなければならない。

2 、 水深 1 5 m を超える速水工法にも適用は可能と思われるが、使用材料など（板厚、

プレスジョイン トの規格）の変更を伴 うため、別途検証を要するものである。

3 、 地盤沈下に対する速水性については、沈下量2 0 mmまでの実験を実施し確認してい

る。実際の構造物は約 6 0 cm程度の圧密沈下が予想されるが、速水性能は設計上十分安

全を有 していることは確認 している。

4 、実証ため池の湛水主は約 1 1 0 m 3の小さい規模のため、標準作業（鋼板 1 1 0 0 mm

X 2 2 0 0 mmを布設・ プレスジョイン トする作業）が非常に少なく、端部などの特殊作

業が多か ったことが、 1 ポあたりの単価 1 5 ， 3 1 0 円となっているが、標準作業が多

い実際のため池の場合、今回の実証実験よりコス トダウンが見込まれると思われる。
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