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はじめに

国際ジオシンセティックス学会日本支部ジオメンブレン技術委員会では，2009

年に「廃棄物最終処分場における遮水シートの耐久性評価ハンドブック」を発刊し，

遮水シートの耐久性の評価方法を提案しています。廃棄物最終処分場は，一般的に

埋立期間 15 年を目安に設計されていますが，循環型社会の構築が進捗するととも

に廃棄物埋立量が顕著に減少し，供用開始後 15 年を経過しても残余容量を多く残

した廃棄物最終処分場が多数見受けられます。このような背景を受けて，遮水シー

トの長期耐久性を考慮したハンドブックに改訂することにしました。2019 年から

2020 年にわたり，遮水シートが施工されて約 20 年以上が経過した埋立地より，大

気に暴露されていた遮水シートのみならず保護マットで遮光されていた遮水シート

や廃棄物に埋没していた遮水シートをも採取し，長期間の耐久性を評価できる推定

方法について検討しました。50 年間にも及ぶ長期間の耐久性予測を目的として，

埋立地より採取した遮水シートの促進暴露試験を実施し耐久性を評価しました。ま

た，耐久性評価の方法として従来の引張試験等の物理試験や表面観察に加え，遮水

シートの劣化メカニズム解明のため遮水シートの表面から深度方向に FT-IR を用

いて官能基の判別等の解析を行いました。さらに，遮水工の信頼性向上に関する技

術動向として熱画像リモートセンシングとICTを活用した高度な管理技術，光ファ

イバ技術による新たな埋立地のモニタリング技術等，耐久性評価システムおよび施

工に係る信頼性向上のための取り組みの最新の技術を紹介しています。

最後になりましたが，本書が廃棄物最終処分場の設置主体の自治体をはじめとす

る関係者の方々にとって，有益なハンドブックになることを願っております。現地

調査において，ご理解と多大なご協力をいただきました電源開発（株），自治体お

よび廃棄物処理業者の皆様方に心から感謝の意を表します。
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目的と概説

廃棄物最終処分場は，一般的に埋立期間 15 年を目安に設計されるが，3R が促進されて廃棄物の

量が減少し，供用開始後 15 年経過してもまだ残余容量を多く残した廃棄物最終処分場が多数見受

けられる。IGS ジオメンブレン技術委員会では，2009 年に「廃棄物最終処分場における遮水シー

トの耐久性評価ハンドブック」（以下，耐久性ハンドブック）を発刊し，遮水シートの耐久性評価

方法を提案している。本ハンドブックでは，2019 年および 2020 年に，遮水シートが施工されて約

20 年以上が経過した埋立地よりサンプルを採取し，さらなる長期間の性能を評価できる予測式に

ついて検討した。これらの検討から得られた知見を紹介し，遮水シートの信頼性向上のための新し

い評価式の提案を行った。

本ハンドブックは，6 つの章から構成されている。

第 1 章では，遮水工材料の概説として遮水シートの設置条件や損傷事例を紹介し，耐久性に係わ

る主な要因を整理した。

第 2 章では，遮水工の概要として技術的変遷，遮水シート，液状材料および保護マットの種類と

製造方法，遮水工の構造について紹介した。

第 3 章では，耐久性評価試験方法と評価データとして既存の耐久性評価への取り組み，諸外国の

動向を紹介し，室内促進試験，屋外暴露試験，耐薬品促進試験，耐ストレスクラッキング性につい

て整理した。

第 4 章では，現地遮水工の耐久性評価として，耐久性ハンドブック発刊後さらなる長期の耐久性

予測を目的として，追加で採取したサンプル，保護マットおよび一部の遮水シートサンプルを用い

て実施した促進暴露試験結果を示した。また，耐久性評価の方法として従来の引張試験や表面観察

に加え，遮水シートの断面方向の劣化メカニズム解明のため遮水シートの薄膜材を採取して FT-IR

等の試験も実施し遮水シートの耐久性に及ぼす諸要因や劣化のメカニズム等の解明に寄与する情報

を整理した。

第 5 章では，耐久性の評価と推定方法として第 4 章で得た情報を基に遮水シートおよび保護マッ

トの耐久性評価の推定方法について提案した。

第 6 章では，遮水工の信頼性向上に関する技術動向として熱画像リモートセンシングと ICT を

活用した高度な管理技術，環境変化に対応した遮水工システムの構築，光ファイバ技術による新た

な埋立地のモニタリング技術耐久性評価システムおよび施工に係る信頼性向上のための取り組みの

最新の技術を紹介した。



用語の解説

本ハンドブックにおいて使用する用語を次のように定義する。

1）廃棄物最終処分場

生活環境の保全上支障の生じない方法で廃棄物を適切に貯留し，かつ生物的，物理的，化学的

に安定な状態にすることができる埋立地とその主要施設，管理施設，関連施設を併せた総体の施

設

2）埋立地

最終処分場のうち，廃棄物を埋立処分する場所

3）安定化

廃棄物の中間処理，処分プロセスにおいて，廃棄物が生物的，物理化学的に安定な状態になる

こと，またはその状態

4）主要施設

最終処分場を適切に機能させるための中心的施設をいい，貯留構造物，地下水集排水施設，遮

水工，雨水集排水施設，浸出水集排水施設，浸出水処理施設，埋立ガス処理施設などからなる。

5）貯留構造物

廃棄物層の流出や崩壊を防ぎ，埋立てられた廃棄物を安全に貯留するための構造物であり，コ

ンクリートダム形式，盛土ダム形式，擁壁構造などがある。

6）地下水集排水施設

地下水や湧水を有効に集め，速やかに排除するための施設

7）遮水工

浸出水による水質汚濁を防止するための一連の施設である。表面遮水工と鉛直遮水工に大別さ

れる。表層遮水工には，遮水シート工，土質遮水工および水密アスファルトコンクリート遮水工

などがある。鉛直遮水工には，注入固化工，連続地中壁工および鋼製矢板工などがある。

8）浸出水集排水施設

埋立てられた廃棄物が保有する水分や埋立地内の廃棄物層を通過した保有水を速やかに集排水

し，浸出水処理施設に送るための施設

9）浸出水処理施設

埋立地内の浸出水集排水施設により集められた保有水を処理する浸出水処理設備のほかに，浸

出水取水設備，浸出水調整設備，浸出水導水設備，処理水放流設備などからなる。

10）浸出水処理設備

浸出水を放流先の公共の水域や地下水を汚染しないように，生物的，物理化学的に処理するた

めの施設

11）浸出水調整設備

浸出水処理施設に流入する浸出水の水量や水質を調整し均一化するための設備



12）埋立ガス処理施設

埋立地から発生するガスを排除するために埋立地内部に設置される堅型あるいは法面上に設置

される通気設備をいい，その多くは浸出水集排水施設を兼用している。

13）管理施設

最終処分場を適切に管理するための施設をいい，搬入管理施設，モニタリング施設，管理棟，

管理道路，洗車場などからなる。

14）搬入管理施設

最終処分場に搬入される廃棄物の計量，質の分析や展開検査と記録管理などを行なうための施

設

15）管理道路

最終処分場の諸施設の日常管理や保守・点検，防火・安全管理などのほかに資材などを搬出入

するための道路

16）関連施設

主要施設や管理施設とともに最終処分場の運営・管理を効率よく安全に実施するための施設を

いい，埋立前処理施設，搬入道路，飛散防止設備，立札・門扉・囲障設備，防火設備，防災設備

などからなる。

17）埋立前処理施設

埋立処分を行う前処理のための施設。廃棄物の破砕・選定処理，溶融処理，廃棄物の洗浄処理

などの施設

18）搬入道路

廃棄物や覆土材を最終処分場へ搬入するための道路である。一般車両も利用する公共道路と公

共道路と最終処分場にいたるまでの範囲とし，埋立地内に設置される場内道路とは区別する。

19）飛散防止設備

廃棄物が強風や鳥類などによって飛散し，埋立地周辺の環境を汚染することを防止するための

設備である。一般に覆土の励行，散水などの日常管理と併せて飛散を防止する。

20）防災設備

最終処分場で発生するおそれのある災害を未然に防止するための設備で，防災調整池，砂防施

設・地すべり防止施設などがある。

21）雨水集排水施設

埋立地外に降った雨水が埋立地内に流入しないように，また埋立前の区画に降った雨水が廃棄

物層に流入しないように雨水を集排水するための施設

22）維持保全

対象物の初期性能および機能を維持するために行う保全

23）ジオコンポジット

狭義のジオテキスタイル，ジオグリッド，ジオネット，ジオメンブレンなどを任意に組み合わ

せて一体とした資材



 

24）ジオシンセティックス

地盤に土以外の人工材料を組み合わせることにより，土構造物の機能を高めたり付け加えたり

する工法で使用される主に高分子材料からなる面状，棒状，帯状，パイプ状などの資材で，広義

のジオテキスタイル，ジオメンブレンおよびジオコンポジットの総称

25）ジオシンセティッククレイライナー

顆粒状あるいは粉末状のベントナイトを 2 枚のジオテキスタイルに挟み込んだり，ジオメンブ

レンに貼り付けたりした資材

26）ジオテキスタイル

土構造物の強化，安定，保護のために用いられる合成高分子素材からなる繊維シート，ネット，

グリッドなどの面状補強材とこれらの複合資材

27）遮光性不織布

遮水層の表面を日射による劣化を防止するために必要な遮光の効力を有する繊維で作った布状

の資材およびそれと同等の機能を有する資材

28）遮水工破損（漏水）検知設備

遮水工の破損，漏水を検知する設備

29）遮水工材料

遮水シート，液状材料，保護マットなどの総称

30）遮水システム

遮水工，地下水集排水施設，雨水集排水施設，浸出水集排水施設，モリタリング施設の総称

31）遮水シート

合成ゴム・合成樹脂系などを材質とし，透水性の極めて小さい，または不透水性の膜状構造で，

土木などの用途に使用される資材である。保有水などの浸出を防止するために必要な遮水の効力，

強度および耐久力を有し，埋立地内の底部および斜面などに設けられる不透水性の遮水材料のう

ち，シート状の資材で，ジオメンブレンともいう。

32）遮水層

浸出水に含まれる汚染物質の埋立地外部への流出を防止するために埋立地内の底部および斜面

などに設けられる必要な数の不透水性の資材などによる構造物

33）準好気性埋立構造

埋立地内への空気の侵入を促進させる埋立地の構造

34）修復

対象物の性能または機能を現状あるいは使用上支障のない状態まで回復させる行為

35）浸出水

埋立地の外に排出された保有水など。本書では，49）保有水等を含め，浸出水として表記して

いる部分もある。

36）シングルシーム

遮水シート同士の接合部における一重融着接合



 

37）耐久性

施設またはその構成要素（材料）の劣化に対する抵抗性

38）耐久性能

施設またはその構成要素（材料）の性能をある水準以上の状態で継続して維持する能力

39）耐用年数

施設またはその部分が使用に耐えられなくなるまでの年数

40）ダブルシーム

遮水シート同士の接合部における二重融着接合

41）調整池

保有水等集排水設備により集められ，浸出水処理設備に流入する浸出水の水量および水質を調

整できる耐水性のある貯留設備

42）点検

対象物が機能を果たす状態および対象物の劣化程度を調べること。

43）発生ガス排除設備

埋立地から発生するガスを排除するために埋立地内部に設置される竪型通気設備（竪型保有水

等集排水設備を兼用するものを含む）または法面に設置される通気設備

44）覆土

廃棄物を埋立後に廃棄物の飛散防止，臭気軽減として使用される土（砂を含む）

45）保護土

底面部の表面保護として遮水シート上に保護マットと共に約 50 cm 程度の厚さで敷設される

土（砂を含む）

46）保護マット

一般的には合成繊維不織布で，法面には遮水シート上の遮光性不織布，二重遮水シート中間の

不織布，底面には遮水シート下の不織布および遮水シート上の不織布など，遮水シートを保護す

る目的で使用される資材

47）保守

対象物の初期性能および機能を維持する目的で周期的または継続的な軽微行為

48）保全

対象物の全体または一部の機能および性能を使用目的に適合するように維持または改良する諸

行為

49）保有水等

埋立てられた廃棄物が保有する水分および埋立地内に浸透した地表水

50）目標耐用年数

使用上の要求から設定された計画耐用年数

51）モリタリング施設

最終処分場の埋立中，埋立終了後を通じて，水質，埋立ガス，搬入廃棄物の量と質，地下水質，



 

騒音・振動，廃棄物の飛散などを監視するための施設

52）有害物質

排水基準を定める総理府令（昭和 46 年総令第 35 号．以下，「排水基準令」という）別表第 1

の上段に掲げる物質
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1.1　遮水工材料の種類

廃棄物最終処分場の遮水構造は，二重の遮水シート構造，遮水シートと土質系遮水材との組合せ，

遮水シートとアスファルトコンクリートとの組合せなどがあり，廃棄物に最も近い場所に遮水シー

トが敷設される構造となっている。本ハンドブックで対象とする遮水工材料の種類を図 -1.1.1 に示

す。これらの特性は，要求機能を評価するための必要特性によって評価される。必要特性には，遮

水シートおよび保護マットそのものの固有特性を評価する材料特性とこれらが設置された環境条件

での特性を評価する機能特性がある。IGS ジオメンブレン技術委員会で取りまとめた遮水シートお

よび保護マットの要求機能と必要特性を表 -1.1.1 に示す。なお，表中の◎，○，△は，

◎：法律等で示されている最重要性能評価項目 1）, 2）

○：上記以外の一般的に示されている重要な性能評価項目 3）

△：公的に発表された資料に示されている性能評価項目 4）

で分類している。

液状遮水材

合成高分子系

アスファルト系

セメント系

遮水シート
（ジオメンブレン）

合成ゴム・
合成樹脂系

アスファルト系

複合系

保護材

保護マット

天然材料

図 -1.1.1　本ハンドブックで対象とする遮水工材料の種類
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表 -1.1.1　要求機能と必要特性 1）〜4）

○遮水シート

要求機能
必要特性

設定条件
材料特性 機能特性

浸
出
水
の
漏
水
防
止

環境条件

屋外暴露
耐候性　 ◎

暴露期間耐熱老化性 ◎
温度依存性 ◎

埋立荷重
耐圧縮性 △ 不陸，埋立荷重
貫入抵抗性 ○ 貫入抵抗値
ストレスクラッキング ◎ ○ 折り曲げ荷重

外傷 耐衝撃性 △

クリープ
素材伸縮 △ 勾配，埋立方
埋立荷重　 △ 法，敷設時期
地盤沈下 △ 沈下量

浸出水

耐薬品性　 ◎

薬品
耐水性 ◎
耐菌性
耐バクテリア性

△

施工条件

車両走行
耐車両走行性

（引きずり，外傷性）
◎ 遮水構造

接合部
接合性　 ○

発生応力耐クリープ性 △
水密性 △

構造物取り合い部固定工
水密性 △

固定形状，固定材料引抜強度　 △
耐風性 △

立地条件 施工性 ◎ 立地条件

システム付帯条件
ガス抜処理 通気性 △
湧水処理 排水性 △

環境安全条件 有害物質 溶出性　 ◎ 総理府令 35 号

○保護マット

要求機能
必要特性

設置条件
材料特性 機能特性

遮
水
シ
ー
ト
の
保
護

環境条件

屋外曝露
耐候性　 ◎

曝露期間
遮光性　 ◎

埋立荷重
耐圧縮性 △ 不陸，埋立荷重
貫入抵抗性 ○ 貫入抵抗値

外傷 耐衝撃性 △

クリープ
埋立荷重 △

勾配，
埋立方法

地盤沈下 △ 沈下量

浸出水
耐薬品性 △

薬品耐水性 △
耐菌性耐バクテリア性 △

施工条件

車両走行 耐車両走行性　 ◎ 遮水構造

接合部
接合性 △

発生応力耐クリープ性 △
耐風性 △

構造物取り合い部固定工
耐クリープ性 △

環境条件
引抜強度 △

立地条件 施工性 △ 立地条件
システム付帯条件 湧水処理 排水性 △

環境安全条件
有害物質 溶出性 ◎ 総理府令 35 号
火 耐火性 △ 構造

◎：法律等で示されている最重要性能評価項目 1）,2）

○：上記以外の一般的に示されている重要な性能評価項目 3）

△：公的に発表された資料に示されている性能評価項目 4）
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1.1.1　遮水シート

遮水シートは，合成ゴム系および合成樹脂系の高分子系材料を用いたものとアスファルトやベン

トナイトを加工したものに大別される。その概要を図 -1.1.2 に示す。

なお，アスファルト系吹付タイプは次節 1.1.2 液状材料と重複するが，ここでは，参考文献の通

りに記載する。

その他

アスファルト系

合成ゴム系・
合成樹脂系

低弾性タイプ

中弾性タイプ

加硫ゴム（EPDM）
塩化ビニル樹脂（PVC）など
オレフィン系熱可塑性ゴム（TPO-PP，PE）

低密度ポリエチレン（LDPE，LLDPE）

高弾性タイプ

エチレン酢酸ビニル樹脂（EVA）など
高密度ポリエチレン（HDPE）

中密度ポリエチレン（MDPE）など

含浸アスファルト
積層アスファルト

ベントナイト系 シート・ベントナイト複合，高吸水性樹脂
高吸水膨潤性繊維複合高分子
鋼板，その他

繊維補強タイプ 繊維補強加硫ゴム（EPDM-R）
繊維補強塩化ビニル樹脂（PVC-R）など

シートタイプ

吹付タイプ 単層吹き付け
織布吹き付け

遮水シート

熱可塑性ポリウレタン（TPU）

図 -1.1.2　遮水シートの分類 5）

 1.1.2　液状材料

液状材料の分類を図 -1.1.3 に示す。

合成ゴム・樹脂系

アスファルト系

ポリウレタン・ポリウレア

クロロプレン

アクリル

エポキシ

ポリウレタン・ポリウレア

吹付・塗布タイプ

基布併用タイプ

吹付・塗布タイプ

基布併用タイプ

ポリエステル（FRP）液状遮水材

ゴムアスファルト

ゴムアスファルト

ポリマーセメント（水和凝固型）

ケイ酸質系（浸透型）
セメント系

図 -1.1.3　液状材料の分類 5）

1.1.3　保護マット

保護材料には，天然保護材と人工保護材があり，保護マットは人工保護材に位置付けられる。図

-1.1.4 に保護材料の種類を示す。
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