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海面処分場保護マットに用いる不織布の

保護効果の評価
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Theprotectione錠ctofageomembranesheetreinfbrcedwithnon-wovenisstudiedfbr

protectingthematfromdamagebycrushedstonesinawastedisposalatsea・Puncturetests

usingan8-mm-diameterpenetratorandapressuretestwithcrushedstoneswereconductedin

thisstudy・Continuousnon.ｗovens，staplednon,wovenswithdiffbrentmassesperunitarea，

andapolyvinylchloridegeomembranewereusedasspecimens;bothtestswerecarriedouton

thethree-layeredspecimenwherethegeomembranesheetwassandwichedbetweenthe

non-wovens・Puncturetestresultsindicatedthatpunctureresistanceofthethree-layered

specimendependeduponpropertiesofthenon-woven・Pressuretestsshowedthatnon-wovens

withheaviermassperunitareawereeffbctivefbrprotectinggeomembranes・Thisisdueto

effbctivedispersionofpressureappliedtogeomembranebytheheaviernon-woven．
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１． 緒言

廃棄物最終処分場では，環境を汚染する恐れのある

浸出水が,周辺への地盤,海域に漏洩することを防止す

るために遮水シートを敷設し，このシートの保護緩衝

を目的として保護マットが組み合わせて用いられてい

る.遮水シートは,処分場施工時の重機の走行や廃棄物

中の金属類との接触など外力の直接作用により損傷を

受ける恐れがある．したがって,遮水シートの損傷を防

止するためには十分な保護効果の得られる保護マット

を選定し,使用する必要がある．

現在,陸上処分場では,現場条件に応じて単位面積当

たりの質量300～20009/㎡の不織布製の保護マットが

多用されている.!）しかし,海面処分場の場合,その構

造や施工条件が陸上処分場とは大きく異なることから

保護マットの保護効果に関し，適切な評価法や材料選

定のための基準が，必ずしも明らかにされていないの

が実情である．

そこで,本研究では,スパンボンド,短繊維不織布,お

よび反毛フェルトを用いて海面処分場の施工断面を想

定した貫入試験を行った.その結果について報告する．

併せて,現在,これらの試料を用いて海面処分場の施工

条件を想定した耐圧試験を実施しているが，その中か

ら，スパンボンドに関し得られた結果について考察を

加えた．

＊評価技術部産業用繊維グループ

＊＊京都女子大学家政学部

２．実験方法

（１）試料

不織布には，表lに示すようにスパンボンド,短繊維

不織布,および反毛フェルトの3種類計１０点を用いた．



、３

フイルム（測定範囲：２．５～50MPa）を用いてシートの

受けた圧力（以下,被圧力と称す）を2mm間隔毎に測定

した.また,試験後の不織布について目視により表面状

態を観察した.遮水シートについては,触針式表面形状

．粗さ計を用いて，120〃I､ピッチで表面形状の測定を

行い,遮水シートへの影響について検討した．

これらはすべて陸上処分場で施工実績のあるものであ

る.また,遮水シートには海面処分場において一般的に

用いられている,厚さ3mmの塩化ビニール製のものを用

いた．

表１試料の基本特性
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【耐圧試験条件】上戦圧：294kPa

戦荷面積：l250cm2(たて50cm×よこ25cm）
使用砕石：２号砕石（粒径40～60mm）
試験時間：１時間
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図１貫入試験装憧の概要
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図２海面処分場の施工断面
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（２）保護効果の評価

（A）貫入試験方法

貫入試験装置の概要を図1に示す.貫入試験は,ASTM

D4833で規定している,先端に平滑な面を有する貫入棒

を用い，試料に一定速度で貫入する試験法に基づいて

行った．また,海面処分場では図2のように不織布一遮

水シートー不織布の積層条件で材料が敷設される．本

試験では,このような条件を考慮し,遮水シートの上下

面に不織布を積層した条件でも行った2)．

（B）耐圧試験方法

試料には表1に示すスパンボンド4点と遮水シートを

用い，不織布一遮水シートー不織布のように各試料を

積層して試験に供した.また,海面処分場では,図2のよ

うに保護マットと砕石が直接接した状態で施工が行わ

れる.そこで,耐圧試験では,海面処分場において多用さ

れている2号砕石を積層試料の上下面に使用した．

耐圧試験の概要を図3に示す．本試験は,空気圧によ

るエアーシリンダの作用により土圧に相当する上載圧

を積層試料上に載荷するものである.ここでは,廃棄物

の埋立厚さ15mの土圧に相当する上載圧を載荷した．

栽荷終了後，遮水シートの直上に設置した圧力測定
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３．結果および考察 図6には,各種積層試料における各試料の代表的な貫

入抵抗と変形量の関係を示した．スパンボンド積層試

料の場合，上側の不織布と遮水シートの貫入抵抗のピ

ークはほぼ重なっており，その時の変形量は,１５mm～l7

mlnであった.これは,本来スパンボンドと遮水シートが

単体で貫通する時の変形量とほぼ一致している．これ

に対し,短繊維不織布や反毛フェルトの積層試料では，

上側の不織布が貫通するまで，遮水シートが伸びを生

じ,上側の不織布が貫通してはじめて，遮水シート,下

側の不織布の順に貫通が起こっている.このことから，

積層試料の貫入試験においては，貫通時の変形量の大

きい不織布のほうが，遮水シートの本来有している変

形特性を発揮しやすいことがわかった．

（１）貫入試験

表2は,試料単体および遮水シートの上下面に不織布

を積層した時の試験結果である.表より,遮水シートの

上下面に不織布を積層することで遮水シート単体の貫

入抵抗の2.6～5.4倍の抵抗値が得られ，保護マットと

しての保護効果が認められる．

表２貫入試験結果

Puncturetestresultsofspecimensandthe

three-layeredspecimens

図4は,試料単体の貫入抵抗に対して，遮水シートの

上下面に不織布を積層した時の貫入抵抗の比率を，各

試料の単位面積当たりの質量で整理した結果である．

縦軸の値は，不織布一遮水シートー不織布の積層試料

で測定した貫入抵抗値（T）を各単体の貫入抵抗の単

純加算値（S）で除して測定値を規格化している.規格

化した貫入抵抗（T／S）は,いずれの不織布の場合も，

ほぼ1.0を下回っており,各単体の貫入抵抗の単純加算

値のおよそ70～90％程度であることがわかった．

次に，試料単体で試験を行った時の貫入抵抗と変形

量の関係を図5に示す.図5より，スパンボンドの貫通時

の変形量は17～l9mIであり，遮水シートの貫通時の変

形量17mmとほぼ同程度である.これに対し,短繊維不織

布や反毛フェルトでは，２５～321ｍで貫通が起こってい

る.このことから,スパンボンドに比べ短繊維不織布や

反毛フェルトは，貫通時の変形量の大きい材料である

ことが理解できる．
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減している．この結果から,単位面積当たりの質量の大

きい不織布のほうが遮水シートの受ける集中的な荷重

を効果的に緩和できることが確認された．

■

÷スパンボンド積層試料･(S800）
去短繊維不織布積層試料(Ｎ900）
号反毛フェルト積層試料(Ｒ1200）

４

３．５

XＬ

０
５
０
５
０

２
１
１

（
或
日
。
）
漣
侶
筆
ｅ
傘
竺
如
出
峯

０
２

守隼▲哩命●垂申猷￥

３
５
２
５
１

２
１

（
冨
割
）
轄
導
べ
弧

曲

期

霧驚

…畷；

㈱｜

γ’１
0.5

０

Ｓ450Ｓ600Ｓ800Ｓ１２００

試料

図８スパンボンドによる荷重緩和効果

Dispersioneffbctofpressureappliedto

geomembranebythespunbondednon-woven

０１０２０３０４０

変形量(ｍ、）

図６積層試料の貫入抵抗と変形雌の関係

Relationshipbetweenpunctureresistance

defbrmationofthethree-layeredspecimens

副０

aｎｄ

次に,試験後の不織布について,目視により表面状態

を観察したところ，外観上損傷した部分は認められな

かった.しかし,圧力測定フイルムが高い被圧力を示し

た部分の直下では，遮水シートに貫通穴,損傷,塑性的

な変形（くぼみ）が確認されたものがあった．

図9は,損傷を受けた被圧部分の圧力測定フィルムを

解析して得られた圧力分布の一例を示す．不規則な楕

円を底面とし,上端の尖った山型の圧力分布が得られ，

この部分の被圧力のピーク値は45.6MPaであった．

（２）耐圧試験

試験結果の一例として試験後の圧力測定フィルムを

図7に示す.このフィルムは上側の不織布と下側の遮水

シート,不織布を介して,砕石の突起部同士が突き合わ

さり,かつ2.5MPa以上の被圧力を受けた部分（以下,被

圧部分と称す）が赤色を示し，その濃淡はフィルムの

受けた圧力の大きさを示す.フィルム上には,砕石の突

起部形状に応じた複雑な被圧部分が得られている．
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図8は,圧力測定フィルムにより得られた被圧部分の

面積を合計し,これを試料別にまとめたものである.図

より,被圧部分の総面積は約8～18cm翌であり，この値は

積層試料に載荷した面積1250cm』の1％程度である．こ

のことから,遮水シートには,極めて小さい部分に集中

的な荷重が掛かることが理解できる.また，被圧部分

の総面積は,単位面積当たりの質塗の増加に伴い,大き

く減少し,S1200ではS450に比べ被圧部分の総面積が半
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被圧力2.5～50MPaを測定範囲として，この試験によ

る被圧力ピーク値と遮水シートへの影響について整理

した.その結果,遮水シートに塑性的な変形（くぼみ）

を与える時の被圧力ピーク値は,概ね15～45MPaであっ

た.また,被圧力ピーク値が401Paを超える場合には,遮

水シートが損傷する恐れがあることがわかった．さら

に,遮水シートの表面形状の測定から,損傷を受けた部

分の遮水シートの厚さは初期の厚さの60～70％程度に

なっていることが明らかになった．

４．結言

海面処分場保護マットとしての不織布の保護効果を

評価するため,陸上処分場で実績のあるスパンボンド，

短繊維不織布,反毛フェルトを用いて,貫入試験を行っ

た.また,このうちスパンボンドについては実施工を想

定した耐圧試験を実施した．これらの試験により得ら

れた結果をまとめると次の通りである．

①遮水シートの上下面に不織布を積層することで積層

体としての貫入抵抗が増加し，保護マットとしての保

護効果が認められた.また,積層試料の貫入試験におい

ては,短繊維不織布や反毛フェルトのように,貫通時の

変形量の大きい不織布を用いたほうが，遮水シートの

本来有している変形特性を発揮しやすいことがわかっ

た．
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②スパンボンドを用いた耐圧試験から，単位面積当た

りの質量の大きい不織布のほうが遮水シートの受ける

集中的な荷重を効果的に分散できることがわかった．

また,被圧力のピーク値が概ね１５～45MPaの場合に遮水

シートに塑性的な変形（くぼみ）が認められた．さら

に,40MPaを超える場合には，遮水シートが損傷する恐

れがあることがわかった．

今後,短繊維不織布,反毛フェルトについて耐圧試験

を継続し,スパンボンドとの比較を行うとともに,種々

の現場条件においても十分な保護効果の得られる保護

マット選定のための基準を明らかにする．

なお,本研究に際し,試料の提供および実験に多大な

ご協力をいただいた株式会社田中,東洋紡績株式会社，

京都女子大学の矢井田研究室の諸氏に厚く謝意を述べ

ます．
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