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1. 背景および目的 

最終処分場では最終覆土（キャッピング）として土質材が用いられているが、代替材としてジオシンセティ

ックス（以下、GSと称す。）を用いることでキャッピングの層厚を薄くし、より多くの廃棄物を埋立処分する

ことができる。石橋ら 1)は GS を用いたキャッピング層の水分移動モデルの構築を行ったが、定常モデルであ

ることから実際の非定常である降雨パターンに対応することができない。その課題に対処するために、齊藤ら

2)は、侵食防止層における雨水浸透の非定常モデルを構築した。本研究では、石橋らが構築した GSを用いた排

水層および浸透防止層の水分移動モデルを非定常モデル化し、斉藤らのモデルと結合することで、GS を用い

たキャッピング全体の雨水浸透の非定常モデルの構築を試みた。 

2. 研究方法 

図 1 に GS を用いたキャッピングの構造

を示す。侵食防止層、排水層、浸透防止層、

ガス排除層からなる。本研究の水分移動モ

デルでは、表１に示すモデル式で各流量を

与え、水収支式により水分量の増減を計算

する。既存モデルの水収支式(1)および(2)

を式(3)および(4)のように変更し、モデル

の非定常化を行った。 

𝑄𝐷 + 𝑄𝑠,𝑢,𝑖−1 − 𝑄𝑠,𝑢,𝑖−1 − 𝑄𝐻 = 0 

𝑄𝐻 +𝑄𝑠,𝑙,𝑖−1 − 𝑄𝑠,𝑙,𝑖−1 − 𝑄𝑊 = 0 

𝑄𝐷 + 𝑄𝑠,𝑢,𝑖−1 − 𝑄𝑠,𝑢,𝑖−1 − 𝑄𝐻 = ℎ𝑠,𝑢 ⋅ 𝛥𝐴 

𝑄𝐻 + 𝑄𝑠,𝑙,𝑖−1 − 𝑄𝑠,𝑙,𝑖−1 −𝑄𝑊 = ℎ𝑠,𝑙 ⋅ 𝛥𝐴 

また、モデル式中のパラメータは、幅 100 mm、長さ 6 m、

勾配 3％の実験土層を用いて石橋らが行った定常条件下

での散水実験の実験結果を用いてパラメータフィッティ

ングを行い、ς s,u=0.029、ς s,l=0.019、 Cs,u=1.1、

Cs,l=1.6、Ch=2.9、Cw=3.1と設定した。 

本モデルと齊藤らのモデルを結合し、キャッピング全

体での非定常解析を行った。降水強度を 10 または 30 ㎜

/h とし、それぞれの降雨継続時間を 11.93、1.75 時間と

した。降水継続時間は、式(5)の福岡地方の 3年確率の長

時間降雨強度式より求めたものとした。 

𝐼 =
1584.3

𝑡0.75 + 20.02
 

ここで、I：降水強度（㎜/h）、t：降水継続時間（分）で
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ある。キャッピングの長さは 6 mとし、各層の材

質、厚さ、透水係数は表 2のように設定した。 

3. 結果および考察 

図 2 に侵食防止層がローム、降雨強度が 10、

30 ㎜/hの場合の降雨パターン、侵食防止層から

排水層への浸透強度（以下、浸出強度）および排

水層から浸透防止層への浸透強度（以下、浸透強度）

の経時変化を示す。降雨強度 10㎜/hでは、浸出強度、

浸透強度ともに降水開始から 9.4 時間後にピークを

迎え、それぞれ 10.37、1.38㎜/h であった。降雨強度

が侵食防止層の飽和透水係数よりも大きいため、降水

の一部は浸透せずに表面流出した。降雨強度 30 ㎜/h

では、ピークの値が浸出強度は 0.32 ㎜/h、浸透強度

は 0.31 ㎜/h であった。30 ㎜/h で浸出強度が極端に

小さな値をとったのは、多くの水が侵食防止層に浸透

せずに表面流出したことに加え、降雨継続時間が短か

く、侵食防止層に浸透した雨水量が少なかったため

に、侵食防止層の保水により、侵食防止層内で雨水浸

透が分散され、浸出強度が低くなったためと考えられ

る。 

 表 3 に降水強度の異なるケース別の積算降水量お

よび水収支（積算降水量に対する各水量の百分率）を

示す。降雨強度が高い方が、侵食防止層での表面流出

率は高く、排水層での排水率は低く、浸透防止層を浸

透し廃棄物層へ浸入する浸透率が低くなる結果とな

った。降雨強度が高いほど排水率が低くなったのは、

排水層に到達する浸出強度が低く、浸透防止層の飽和

透水係数と同程度であったことから、排水層に到達し

た水分のほぼ全量が浸透防止層に浸透したためであ

った。 

4. まとめ 

侵食防止層、排水層および浸透防止層からなるキャ

ッピングにおける水分移動モデルの非定常化を行い、

非定常の降水パターン下における水収支計算を行うことを可能にした。今後、実験により本研究で構築したモ

デルの検証を行った上で、最終的には実規模のキャッピングを対象に、降雨パターンおよびキャッピングの施

工条件をパラメータとした数値シミュレーションを行い、その結果から廃棄物埋立地における GS を用いたキ

ャッピングの設計に資する降雨パターンと浸出水発生率の関係を表す図表を作成する予定である。 
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図 2 降雨パターン、排水層に到達する浸透強度、
浸透防止層への浸透強度の関係 

表 3 降雨強度による排水率の相違 

表 2 キャッピングの構成材料 
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