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研究成果の概要（和文）：海面処分場における側面遮水工には地震，波浪，高潮および津波等の

海上特有の諸外力から埋立地を護る護岸機能とともに，廃棄物からの浸出水が海域へ流出する

リスクを軽減，回避もしくは未然防止する機能が要求される。本研究は側面遮水工の一つであ

る鋼管矢板遮水壁に着目し，継手部から浸出水の局所的な漏水を表現し得る評価モデルを検討

し，継手部の 3 次元的な配置ならびに透水係数分布を考慮した鋼管矢板遮水壁が設けられた海

面処分場の汚染リスクおよび汚染リスク低減効果を，3 次元浸透・移流分散解析によって評価

する。 

 

研究成果の概要（英文）：An evaluation method that can express the local leakage of leachate from joint 

sections in steel pipe sheet pile (SPSP) cutoff walls is discussed, in this study. In particular, the 

evaluation of environmental feasibility (containment of leachates containing toxic substances) 

considering a three-dimensional arrangement and hydraulic conductivity distribution of the joint 

sections in the SPSP cutoff wall is compared with an evaluation that generally uses the equivalent 

hydraulic conductivity. 
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１．研究開始当初の背景 

 海面処分場における側面・底面遮水工は廃
棄物の埋立処分に対応して，港湾保全との整
合を図りつつ，埋立処分する空間を確保する
ためのものである。側面遮水工（埋立護岸）
には，地震や波浪，高潮および津波等の海上
特有の諸外力から埋立地を護る護岸機能と
ともに，廃棄物からの浸出水が海域へ流出す
るリスクを軽減，回避もしくは未然防止する

機能が要求される。なお，本研究では海面処
分場における有害物質を含んだ廃棄物浸出
水の海域漏出の可能性を汚染リスクとして，
また浸出水の海域漏出を軽減，回避あるいは
未然防止する側面・底面遮水工の効果，換言
すれば，浸出水の封じ込め効果を汚染リスク
の低減効果として定義する。 

 近年では大水深施工が可能な鋼管矢板が
施工性および経済性の観点から，側面遮水工
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の一つとして海面処分場を中心に広く用い
られている。しかしながら，図 1で示される
継手を有する鋼管矢板を用いた側面遮水工
（以下，鋼管矢板遮水壁と称する）が確保・
発揮しなければならない汚染リスク低減効
果の評価は，実験的にも解析的にも非常に複
雑を呈する。 

 

２．研究の目的 

 本研究では側面・底面遮水工が設けられた
海面処分場に対する汚染リスクマネジメン
トの確立を目的とし，その基礎となり得る側
面・底面遮水工が設けられた海面処分場から
廃棄物浸出水の汚染リスクを解析的に評価
する。具体的には，側面遮水工の一つである
鋼管矢板遮水壁に着目し，継手部から浸出水
の局所的な漏水を表現し得る評価モデルを
検討することで，継手部の 3 次元的な配置な
らびに透水係数分布を考慮した鋼管矢板遮
水壁を有する海面処分場の汚染リスクおよ
び汚染リスク低減効果の将来予測を実施す
る。 

 

３．研究の方法 

 海面処分場における鋼管矢板遮水壁に関
する汚染リスク低減の評価では，鋼管矢板遮
水壁の換算透水係数が一般的に用いられて
いる。換算透水係数を用いた評価は遮水工構
造基準と直接的に照合可能であるため，鋼管
矢板遮水壁の技術開発では頻繁に用いられ
る。一方，換算透水係数を用いた鋼管矢板遮
水壁の評価では，漏水の可能性が高い継手部
の透水係数と不透水として仮定される鋼管
部を平均化しているため，実現場にて問題と
なる漏水箇所ならびに時間の特定が容易で
ない。すなわち，鋼管矢板遮水壁における継

手部からの局所的な有害物質の漏出による
環境影響を評価することが困難である。そこ
で，鋼管矢板遮水壁における継手部からの浸
出水の局所的な漏水を表現し得る評価モデ
ルを比較検討する。評価モデルの比較検討で
は，換算透水係数を用いた評価モデルを「均
一層モデル」とし，鋼管と浸出水の漏水経路
である継手部を互いに考慮した評価モデル
を「鋼管・継手モデル」としている。 

 

４．研究成果 

 図 2は，均一層モデルにおいて遮水壁とし
て設定した均一層，鋼管・継手モデルにおい
て鋼管部および継手部での，鋼管矢板遮水壁
の海域側端を通過する有害物質の濃度フラ
ックス（単位面積および単位時間あたりに通
過する物質量）を示している。さらに，図 3

には両モデルにおいて確認された処分場外
に漏出する有害物質の最高濃度と経過時間
の関係を，図 4は両モデルにおける廃棄物か
ら漏出する有害物質の濃度分布の時刻暦を
表している。 

 図 2では鋼管・継手モデルが均一層モデル
と比較して，継手部において漏出する有害物
質の濃度フラックスが集中している。すなわ
ち，鋼管・継手モデルは，鋼管部と比べて透
水係数の高い継手部に有害物質を含む浸出
水の流量集中，すなわち汚染リスクを定量的
に表現することができる。さらに，図 4に示
されているように，均一層モデルでは有害物
質を含む浸出水が鋼管矢板遮水壁から均等
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図 2 処分場外へ漏出する濃度フラックスの 

経時変化 
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図 1 鋼管矢板と継手形式 
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図 3 処分場外へ漏出する有害物質 

最高濃度の経時変化 

 



 

 

に漏水し，処分場外へ漏出する有害物質濃度
が年数経過に従って均一に増加する傾向に
対し，鋼管・継手モデルでは有害物質を含む
浸出水が継手部において局所的に漏水し，処
分場外へ漏出する有害物質濃度が年数経過
に従って継手部において局所的に増加する。
その結果，図 3に示されるように，鋼管・継
手モデルでは処分場外へ漏出する有害物質
濃度が均一層モデルと比較して早期に増加
する。 

 例えば，評価指標として設定した鋼管矢板
遮水壁の海域側端における有害物質濃度Cが
0.1 に達する時間では，均一層モデル（鋼管
矢板遮水壁全体の透水係数=1.0×10

-8
cm/s）に

おいて約 110 年，鋼管・継手モデル（鋼管部・
継手部を考慮した鋼管矢板遮水壁全体の透
水係数=1.0×10

-8
cm/s）において約 70 年である

（図 3 参照）。また，鋼管矢板遮水壁全体の
透水係数が均一層モデルならびに鋼管・継手
モデルにおいて等価である他の解析条件に
おいても，鋼管・継手モデルは浸出水の局所
漏水の影響により，均一層モデルと比較して
早期に環境有害物質の漏出（汚染リスクの発
生）が確認され（図 5 参照），また，その傾
向は鋼管矢板遮水壁全体の透水係数の上昇
に伴い顕著となる（図 6 参照）。これは上記
した一例と同様の傾向である。 

 上記したように，鋼管・継手モデルを用い
た海面処分場における鋼管矢板遮水壁に関
する汚染リスク低減効果の評価は，鋼管矢板
遮水壁の継手部で発生する局所的な浸出水
漏水を再現可能であり，また均一層モデルと
比較して図 3で示したように，早期に環境基
準値を超過する有害物質が処分場外へ漏出
する傾向を示す。換言すれば，従来実施され
ている換算透水係数を基本とした均一層モ
デルを用いた評価は漏出する有害物質の総

物質量は概略的に評価できるものの，鋼管矢
板遮水壁における有害物質の局所漏出を再
現できないため，汚染リスク低減効果を有害
物質の漏出時間として過大に予測している
可能性がある。なお，均一層モデルでは，鋼
管矢板遮水壁における有害物質の漏出箇所
に対する定量的な特定も困難である。 

 海面処分場において構築された鋼管矢板
遮水壁を長期的にマネジメントするために
は，鋼管矢板遮水壁の汚染リスク低減効果が
何時そして何れの箇所において損なわれる
かを適切に推測することが重要である。本観
点からも鋼管・継手モデルを用いた評価によ
って，鋼管矢板遮水壁の細部にわたる汚染リ
スク低減効果を検証することが重要である。 
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図 4 漏出する有害物質濃度の時刻暦 
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図 6 局所漏水に伴う漏出時間と換算透水係数 
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図 5 有害物質の漏出時間と換算透水係数 
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