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1. はじめに
　廃棄物最終処分場では埋立完了後、雨水浸透の防止や景観の向上を目的として、最終覆土が施工される。雨水浸

透量削減のためのキャッピング層は主に土質材料の多層構造であるが、土質材の代替材としてジオシンセティック

スの利用が考えられている。ジオシンセティックスの利用により、キャッピング層厚を小さくすることが可能であ

り、また雨水浸透をより効果的に制御できると考えられる。著者らはこれまでジオシンセティックスを用いたキャッ

ピング層内での水の挙動を表現する数式モデルの構築を行った 1)。そのモデルでは、排水層内での水深は場所に依

らず一定である等流状態と仮定したものであった。

　本研究では、より現実に近い数式モデルを得ることを目的とし、まず人

工散水実験を行い、ジオシンセティックスを用いたキャッピング層の雨水

排除効果及び排水層内での水の流れを再確認した。次に排水層内での側方

排水流れを不等流で表現し、数式モデルを改良した。最後に人工散水実験

の再現計算を行い、数式モデルの改良効果を評価した。

2. ジオシンセティクスを用いたキャッピング層
　従来のキャッピング構造は表面から順に、山砂による侵食防止層(50cm
程度)、排水層(20cm程度)、浸透防止層(50cm程度)、ガス排除層(20cm程
度)から成る多層構造である。ジオシンセティックスを用いた場合、排水層

が2cm、浸透防止層が1mmとなり、層厚を小さくできる。侵食防止層から
廃棄物層に浸透する水は、ジオシンセティックス材によ

り制御される。本研究では、排水層にエンボス型排水材を

使用した。エンボス型排水材の芯材部分の断面図及び上

面図をそれぞれ図1、図2に示す。エンボス型排水材には、
通水孔が75mm間隔で設けられている。排水層に浸透して
きた水の一部は、エンボス型排水材の上部にとどまって

側方へと排水されていき、一部は排水材の通水孔を通っ

て下部へ移動し側方へと排水される水と浸透防止層を浸

透していく水とに分かれる。

3. 人工散水実験
(1) 実験方法
　図 3は実験装置の縦断図である。長さ100 cm×奥行50
cmのジオシンセティクス材積層構造体に上から40 mm/h
の強度で散水し、計測パイプ①で雨水制御シートを通過

した浸透水、②で排水層下部からの排水、③で排水層上部

からの排水を収集し、それぞれの水量を計測した。表1に
実験に用いた材料を示す。実験時間短縮のため、雨水制御

シートとジオコンポジット材は実験開始時点で既に飽和

状態となるよう含水させた。

(2) 結果及び考察
　図4に散水経過時間と浸透率及び排水率の関係を示す。
排水率と浸透率を比較してみると、散水量に対して浸透

率は1.8～4.8%しか確認されず、排水率は90%以上となっ
た。散水量のほとんどが浸透することなく側方に排水さ

れたことが分かる。

　排水層上部と排水層下部の排水率を比較すると、排水

層下部排水率は排水層上部排水率の約2倍となった。散水
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図 3. 実験装置の縦断図

表 1. 実験に用いた材料

図4. 経過時間と浸透率及び排水率の関係
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図1. エンボス型排水材の芯材部分の断面図

図2. エンボス型排水材の芯材部分の上面図
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4. 数式モデルの改良
(1) モデル構造
　モデルで考慮した排水層周辺における水の

移動形態を図 5に示す。排水層における側方
排水流れは、これまでは等流と仮定していた

が、ここでは不等流として扱いモデルの改良

を図った。表2に示した各流量の算定式は、①
水の移動は定常状態、②侵食防止層は不飽和

状態で、エンボス型排水材の上下のフィル

ター及び侵食防止層は飽和状態、③水の移動

は上下左右の２次元断面内で奥行方向は均一

という仮定の下、側方排水流量QS,u及びQS,lは

開水路流れ、通水穴流量QHはトリチェリの定

理を応用した。浸透防止層における浸透流量

QWはダルシー則を用いた。各流量は水収支

式 (1)または (2)を満たすように決定される。

(2) 改良効果の評価
　図6は人工散水実験における浸透量及び排水量と本モデルを用
いて実験を再現した結果を比較したものである。今回、不等流状

態では、降雨幅を 3分割した場合で計算を行った。また、最上流
方向の水深 h1(0)、h2(0)は 0と仮定した。結果、水深 h1が浅いため、

h1 < H/2となり、計算値では排水層上部からの排水量は 0となっ
た。実験値と計算値での誤差は (3)式で求めた。

等流状態では 2.32%、不等流状態では 2.08%であり、側方排水流
れを不等流として計算することで再現性が向上した結果となった。

5. まとめ

開始から2.2時間後、排水層上部排水率は62％であったが、4.5
時間後には69%と増加した。一方、排水層下部排水率は36%か
ら30%に減少した。排水層上部排水量及び下部排水量は通水孔
からの浸透量に左右されると考えられる。水が排水層上部を不

規則に流れることが目視から確認されており、このために通水

孔からの浸透量が経時的に変動し、排水層上部及び下部排水率

の変化に影響を与えると示唆された。
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図5. 排水層周辺における水の移動形態
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モデル式に用いた記号

表2. 不等流状態における各浸透量及び排水量のモデル式

1,11

1,11

lSWH

uSHD

QQQ
QQQ
� 

� 
(1)･･･

1,11

1,11

lSWH

uSHD

QQQ
QQQ
� 

� 
(1)･･･ (1)･･･

(2)･･･
liSWiilSHi

uiSHiiuSDi

QQQQ

QQQQ

,)1(,

,)1(,

� �

� �

�

� (2)･･･ (2)･･･
liSWiilSHi

uiSHiiuSDi

QQQQ

QQQQ

,)1(,

,)1(,

� �

� �

�

�

図 6. 実験値と計算値の比較
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　ジオシンセティックスを用いたキャッピング構造において、実証実験及びモデルの再構築を行い、以下の知見を

得た。

(1) 実証実験結果によると、散水量 40 mm/hに対し、排水量が 90 %以上となり浸透量が十分に抑制された。また、
エンボス型排水層上部及び下部排水率は通水孔からの浸透量に影響されることが示唆された。

(2) エンボス型排水層内の水の挙動を表す数式モデルにおいて、側方排水流れを等流から不等流に拡張した結果、実
験における排水率や浸透率をより精度良く再現することができた。

　今後、数式モデルのさらなる改良のためには、ジオシンセティックスを用いたキャッピング層内で実際に起きて

いる現象を実験によって、より正確に把握していく必要がある。
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