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数値解析による浮き型矢板の効果予測と 

鋼矢板の漏油防止措置及び耐久性に関する検討資料 

 

1. 目的 
 主として油の拡散防止のために設けることとした囲い込み工（浮き型矢板）について、拡散防止

効果を検証することを目的とした数値解析を実施した。解析は断面 2次元浸透流解析とした。 

 浮き型矢板は、不透水層まで矢板が達しておらず、矢板の下に透水性が高い一連の砂礫が連続す

るため、矢板内外において、地下水位の差は基本的に発生しないという点で有利であるが、矢板の

下端から矢板内の地下水が流出するおそれがあるため、矢板設置に伴う矢板内地下水の流向状況を

予測した。 

 
2. 前提条件 
2.1. 矢板の根入れ深度 

浮き型矢板の設置深度は、油の移動・拡散防止機能を確保するために、油膜判定による汚染範囲

下端より 1.0ｍ深い範囲と設定されている。しかし、汚染範囲下端を基準とすると、矢板の設置深度

が矢板毎にそれぞれ異なる。矢板は地下水流動を阻害することになるため、このような場合では、

地下水流向に乱れが生じ、結果として汚染物質が矢板外に流出するおそれも否定できないため、安

全側として、最も根入れ深度が深い＋9.0ｍですべての根入れ深度を統一した。 

 なお既設矢板は、+12.3ｍであるため、そのままの深度を解析条件とした。 

 
表 2.1 数値解析における矢板の設定深度 

区分 矢板深度（標高：m） 
新設矢板 ＋9.0m 
既設矢板 ＋12.3m 

 
2.2. 数値解析における油の扱い 

 油は、容易にイオンに分解されないため、基本的には油は水に溶けないこととなる。また油と水

の比重では油の方が小さい。このため、水面付近に存在する油が地下水に浸透する可能性は小さい。 

 数値解析において、油問題を検討する場合、界面特性、比重、拡散係数等のパラメータが必要と

なるが、実測が難しく文献等に頼らざるを得ないのが実情である。 

 このため本検討においては、油を親水性の物質として仮定し水面付近に存在する油をある粒子に

見立て、矢板設置によってどのように流動するかを予測した。 

 
2.3. 断面 2次元数値解析上の適用限界 

 本検討では、断面 2 次元解析としたが、断面２次元では奥行き方向の（平面的な）地下水の流動

はない条件ことが前提となる。従って、地下水が上流から供給されると、供給された分は必ず下流

で流出することになる。すなわち、地下水の流動を阻害する矢板を設置すると、断面２次元解析に

おいての地下水は、必ず、矢板の下を廻り込むこととなる。 
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6. 【参考】矢板存在による水収支観点からの影響 
 浮き型矢板が存在することによる地下水流動への影響度、及び矢板内に浸透する雨水による地下

水への影響度を断面 2 次元により水収支観点から簡易的に算出した。 

 
6.1. 水収支算出上の条件 

水収支算出上の条件及びその根拠は、表 6.1 に示すとおりである。ここで、蒸発散量は実測値が

ないので、日本の水資源（国土交通省、2011）を参考とした。 

 
表 6.1 水収支算出上の条件 

項目 記号 値 根拠 
降水量 P 1557mm 桑名観測所（2002～2011）の平均 
蒸発散量 E 561mm 雨量の 36％（日本の水資源参照） 
動水勾配 I 0.0035 地下水コンターから推定

（距離×水位差＝85m×0.3m） 
透水係数 k 0.000825 Ag 層、透水試験結果平均 
水面から奄芸層群
上面までの長さ 

D 18.3m 地質断面図より算出 

水面から新設矢板
下端までの長さ 

D 7.8m 地質断面図及び矢板深度より算出 

矢板範囲距離 L 114m 囲い込み範囲図より算出 
 
6.2. 水収支 

 水収支は、年間量として算出すると表 6.2 のとおりとなる。また地下水流動量を基準と影響度を

算出すると、矢板内の実浸透量は 6.8%、矢板存在による流動阻害は 42.6%なる。 

なお、流動阻害は計算上 40％となるが、実質は地下水が、矢板の下を廻り込むため影響としては

大きくないと考えられる。 

 図 6.1 に水収支概念図を示す。 
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7.鋼矢板の漏油防止措置及び耐久性について 

7.1 鋼矢板継手部での漏油防止措置 
鋼矢板継手部の漏油防止措置は、前回委員会で膨潤性材料の塗布による対策を示した。 

＜参考：膨潤性材料を塗布した鋼矢板＞ 

膨潤性材料は、塗布後に硬化し、ゴム弾性を持つ生成物となる。鋼矢板打設後、周囲の地下水

を吸収して膨張し、継手の隙間に充填する。また、膨潤性遮水材は特殊ポリウレタンを主成分と

し、水を吸収して 3 倍～20 倍程度まで膨張する。図 7.1 に膨潤性材料を塗布した継手部状況を示

す。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

7.2 鋼矢板の耐久性 

鋼矢板の耐久性は、前回委員会で、鋼矢板の腐食代により設定し、約 30 年～50年であること

を示した。（表 7.1） 

表 7.1 鋼矢板の腐食代及び防食法関する基準 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 7.1 膨潤性材料を塗布した継手部状況 
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7.3 油に対する膨潤性材料の耐久性 

油に対する膨潤性材料の耐久性は、取扱いメーカーによる原油浸漬試験結果を参考にす

る。試験は、油に対する膨潤性材料の耐久性を確認するため、原油浸漬による膨潤率への

影響と原油浸漬による止水性への影響の試験を実施している。 
 

 <参考：原油浸漬試験（原油浸漬による膨潤率への影響確認）> 

  （試験内容） 

・膨潤性材料を塗布した鋼矢板の試験片を原油中に浸漬させる。 

（浸漬時間は 8ｈ、24ｈ、48ｈ、120ｈ、240ｈ、500ｈ） 

・原油浸漬後、試験片の原油をふき取った後、水中に浸漬させ、膨潤率を測定する。 

（水中に浸漬する期間は、24ｈ、96ｈとする） 

・原油浸漬を行わない場合の膨潤率との比較を行い、原油浸漬による膨潤率への影響を

確認する。 

・膨潤率：水浸漬後重量/水浸漬前重量 

（試験結果） 

表-2 原油浸漬による膨潤率の変化 

区 分 
原油浸漬 

しない場合

原油浸漬した場合 

（原油浸漬時間） 

8ｈ 24ｈ 48ｈ 120ｈ 240ｈ 500ｈ 

膨
潤
率 

24ｈ 

（水浸漬時間）
5.0 5.0 5.0 5.3 5.6 5.2 5.6 

96ｈ 

（水浸漬時間）
5.2 5.3 5.4 5.6 5.7 5.3 5.9 

 

・原油浸漬した場合の膨潤率は、原油浸漬しない場合の膨潤率と比較すれば、ほとんど

変化がない。そのため、原油浸漬による膨潤率の影響は、ほとんどないと想定される。 

 
 

 <参考：原油浸漬試験（原油浸漬による止水性への影響確認）> 

  （試験内容） 

・膨潤性材料を塗布した鋼矢板の試験片を原油中に浸漬させる。 

・原油浸漬後、試験片に 5.2kg/cm2 の圧力をかけ、漏水がないか目視確認する。 

 （5.2Kg/cm2 は深さ 52ｍの水圧に相当する。） 

（試験結果） 

・漏水の確認はされなかった。 
 
本事案の油は、エンジンオイルや潤滑油に近い性状を示し、原油とは異なるものの、これら

の試験結果を参考にすれば、膨潤性止水材は良好な耐油性を有していると想定される。 


