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安全で合理的な最終処分場の設計手法を目指 して

Toward 　the　Establishment　of　Design　Method　for　Safe　and 　Rational　Landfil1

今 泉 繁 良 （い ま い ずみ しげ よ し）

　 　 　 　 宇都宮 大学教授 　工 学研究科

1． は じ め に

　人 の 日常生 活 や 経済活動か ら必 然 的 に発生 す る 各種 の

廃棄物 に 関 して ， 近年 の 3R活動 の 推進 の 結果 と して ，

最終処分場 に 投棄され る量は 確実 に 減少 しつ つ ある が ，

最終処分場は必 要な施設で あ る。こ の 最終処分場を，周

辺 住民 が 納得 で き る安全な 形 で設計 ・施工 で き る手法 を

提案して い く こ と は地 盤 工 学者 の 使 命 で あ る と考 え る 。

　最終処 分場 の 遮水工 は，廃棄物中の 汚染物質 が溶 け 込

ん だ 浸 出液 が 最終処 分 場外 に 漏 れ る の を 防 ぐ こ と を 保証

す る重要 な もの で あ る 。 我が 国で は ， 遮水 工 と して，遮

水シ
ート，ア ス フ ァ ル トコ ン ク リート， 粘性土 を二 重 以

上 の 構造 と して 用 い て い る が，最終処分場 が 運用 され た

後 に生 じ るか も し れ な い 遮 水工 の 破損 に 対す る住 民 の 懸

念 は依 然 と して 大 きい 。

　筆者 らは ， こ の 問題 に関 して ， 材料 の 特性 を 活か し ・

互 い に補 い 合う構造物体 として の 設計
・
施工 法，経験 と

理論 との 融合 に よる簡略な設計計算法 の 確立を 目指 して，

幾 つ か の 模 型実験を 進 め て きた 。 こ こ で は，遮 水 工 の 基

盤 が不 同沈下 ・局所沈下 を し た と き，遮水 シ
ー

トや ベ ン

ト ナ イ ト混合土か ら な る 遮 水 工 が ど の よ うな 挙動 を す る

の か を実験的 に検討 し た例 を 報 告 す る 。

2． 不 同 沈下 に伴 う遮 水 シ ー
トの 伸 び特性 評

　　価
1〕

　近 年，大 都 市 地 域 を 中 心 と して，海 面 埋 立 処 分 場 の 建

設 が 進 め られ て い る が，護 岸部 お よび そ の 近 辺 に 敷 設 さ

れた 遮水 シ
ー

　1一に 関 して は ， 埋 立 地底部地盤の 圧縮
・
圧

密に よ っ て護岸部 と埋立部 との境界 で不 同 沈下を生 じる

可能性が高い
。 そ こ で，図一 1に示す よ う に，沈下部幅

500　cm ， 奥行 き 100　cm ，深 さ 1eO　cm ，傾度 1 ： 1．5で

長 さ 200cm の 法面 を 持 つ ，壁厚 20　cm の RC コ ン ク

リ
ー

ト土 槽 の 底部 に ，軟弱地 盤 と 見 立 て た 厚 さ 1，5mm

の 基 布 入 り PVC シ
ート製 の 水 バ

ッ グ を 設置 し，こ の 水

バ ッ グの 排水 に よ っ て 軟弱地盤 の 圧密現象 を模擬 す る 実

験 を行 っ た。

　水バ ッ グ 上 に ， 下部鉄板
・
土嚢袋を敷 い た後砂 で 整正

し ， 「長繊維不織布 ＋ 遮 水 シ
ート＋ 長繊維不 織布」 で 構

成 す る シ
ート遮水工 を設置 した。そ の 上 に土 嚢袋

・上 部

鉄 板 を 敷い た後，上 載 荷 重 とし て 鋼矢 板 を設 置 し た。な

お，遮水 シ
ー ・

の 表裏に は 5〜50cn】間 隔で 大 変形 用 ひ

ず み ゲージ （YFLA −5）を貼 り，不 同沈 下 に伴 う遮 水 シ
ー

30

トの 伸び 挙動 を 計測 し た。ま た，遮水 シ
ー

トと上 部長繊

維不 織布 の 斜面端 に 荷重計を設置 して，固定端張力を計

測 した。

　図
一 2 は ， 遮水 工 の 沈下 に伴 う軸 ひ ず み分布 の 変化 を，

LLDPE （直鎖型低密度 ポ リ エ チ レ ン ）遮水 シ
ー

ト と

PVC （ポ リ塩化 ビ ニ ル ）遮水 ン
ー

トを比較 す る形 で 示

し た も の で あ る。図 で は ，沈下 量 が 50〜120mln の は

ぼ 全 域 で ，PVC シ
ートの 軸 ひ ず み の 方 が LLDPE シ

ー

トよ り大 きい 。ま た，軸 ひ ず み が 発生する 平坦部方向へ

の 範 囲 は ，LLDPE の 方 が 広 い 範 囲 で 伸 び が生 じて い る
。

こ れ ら の 結果 は，LLDPE 遮水 シ
ートは PVC 遮水 シ

ー

トに比 べ て ， 弾性係数が 大 き く， 不 織布 とシ
ー

トとの 摩

擦係数 が 小 さ い こ と と関係 して い る と考 え る。　 なお，

同
一

沈下量 に 対 す る 固 定 端 張 力 は ，弾性 係 数 の 大 きい

LLDPE シ
ートの 方 が PVC シ

ートよ り大 き な 固 定 端 張

力 が発生して い た。

　不同沈下量 が D で あ る と きに発生 し て い る最大軸 ひ

ずみ ε
、、、ux の簡易評価 は ，不 同沈下部 に仮想張力を想定

し て ，摩擦拘 束 力 を 受 け る遮水 シ
ートの 伸 び を評価 す る

弾性法
2〕に 基 づ き誘導 し た 式 （1）を 解 き，こ の T 。 を 式

（2）に 代入 す る こ とで 計算で き る 。

0cm

　図
一一1　 海面 埋 立 処分場遮 水］1の 不 同沈 下模 型実験 装置
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図一一2　 基 盤の 不 同沈下 に 伴 い 遮水 シ
ー

トに生 じる 軸 ひず

　 　 　 み 分布の 変化
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こ こ に ，
LRL2 と LRL1 は 斜面部 シ

ートの 上 載荷重 の 無い

区間長 と有 る 区間長，σ nd と σ。R は斜面部 と平坦部 の

シ
ートに 作用 す る上載直圧力，μu と μ」は 遮水シ

ー
ト と

上 ・
下部保護マ ッ ト との 摩擦係数，E と tは 遮 水 シ

ート

の弾性係数 と厚さで あ る。

　計算した最大 軸ひ ず み は，LLDPE シートで は 実験 で

得 ら れ た 測定値 に ほ ぼ対応 し た が ， PVC シ
ートで は過

大評価 とな っ て お り，今後 の 改良が 必要 で あ る 。

3． 局所沈下に 伴 うベ ン トナ イ ト混合土層の 変

　　 形挙動評価 3〕

　我 が 国の粘性 ⊥ 遮 水 工 は，現地発生 の 砂質土 に ベ ン ト

ナ イ トを 混合 し ， 厚 さ 50cm 以上 に 締 め 固め て 使用 さ

れ る こ とが多い 。こ の べ ソ トナ イ ト混合土層 の 基盤 に は

地 下 水 集 排 水 管 が 敷 設 さ れ るが ，集 排 水 管 周 りの 土 の 吸

い 出 し等 に よ っ て 局所 沈下 が 発生 す る と，ペ ソ トナ イ ト

混合土層 も追従変形を余儀なくされ る。こ の ときの 挙動

を把 握 す るた め，図
一 3 に示 す 幅 80cm ，奥行 き 20　cm ，

深 さ 35cm の 鉄製上槽底板の 中央 50　cm 部分 を ジ ャ ッ

キ で 沈下 で き る よ うに し た 落 と し 戸装置 を 用い た 実験 を

行 っ た、

　 ベ ン トナ イ ト混合土 層 と して ， 最大粒径 9．5mm
， 細

粒分 1．3％ の 砕石砂 に Na 型ベ ン トナ イ トを 10％添加 し，

厚 さ が 10cm ，締固め度 が 95％ とな る よ うに 静的 に締 め

固 め て 作 成 し た 。 ま た ，ベ ン トナ イ ト混 合 土層の 下 面 に

ジ オ ネ ッ トを敷設 し て ，ベ ソ トナ イ ト混合土 層 の 変形挙

動 の違 い を検討 した 。実験で は，ベ ソ トナ イ ト混 合土 層

上 に保護砂 ，
エ ア バ ッ グ を 設置 し た 後 ，

エ ア バ ッ グ に

ユ18kPa の 空気圧 を 送 っ て 廃棄物荷重 を模擬 し た 。 そ の

後 ，沈下速度が 0．5mm ！min とな る よ う に手動 で 落 と

し戸を沈下 さ せ，落と し戸の 沈下 量 と支持荷重 を 計測 す

る と と もに ，亀裂の 発生状況 を ビ デ オ カ メ ラ で 撮影 し た。

　図一 4 は，ジ オ ネ ッ ト無，6．4mm と 10　mm の 格 子

ジ オ ネ ッ トを 使 用 した ときの 沈下 に 伴 う落 とし戸支 持荷

璽 ， 亀裂発生 の 変化 を 示 し た もの で あ る。 落 とし戸 の 沈

下 に 伴 い 落 とし戸支持荷重 が減少す る 挙動 は，沈下開始

前 は上 載 荷 重 全 体 を 落 とし戸 が 支 持 して い た が，沈 下 と

と もに ベ ン トナ イ ト混合土 層内 に せ ん 断抵抗 力 が ， ま た

ジ オ ネ ヅ ト内 に 引張 り抵抗力 が 発揮 さ れ ， 上 載荷 重 の
一

部 が こ れ らの 力で 負担 され る こ とを示 して い る 。 そ し て ，

ジ オ ネ ッ ト無 し （匚 印）で は ， 沈下 量 が 5mm 程度で 支

持荷 重 が 最小値 を 示 し，しば ら く して ベ ン トナ イ ト混 合

土 層 下 面 の 落 と し戸 と固 定 部 との 境 界 付近 で せ ん 断 亀裂
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図
一3　 ベ ン トナイ ト混 合土 層 の 落 とし 戸実験装置
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図一4　 落 と し戸の 沈 ドに 伴 う落 と し戸支持荷重 の 変化 と

　　　 亀裂 の 発生 ・進 展状況

が発生 し た。こ れ は ，せ ん 断抵 抗力が 限 界 に達した た め

で あ る。そ の 後，落 と し戸支持荷重 が 増大 し，極大 とな

る 付近 で 亀裂 が ベ ン トナ イ ト混合土 層 上 面 ま で 貫通 し た 。

ジ オ ネ ッ トを 敷 設 す る と，ペ ソ トナ イ ト混 合 土 層 下 面 に

せ ん 断亀裂 が 現れ た が ，
ベ ン トナイ ト混合土 層 を貫通 す

る こ とはな く，亀裂進展の 抑制効果が見 られ た。

　今後，．．ヒ載荷重，ベ ン トナ イ ト混合土 の強度 と関係づ

け た 許容局所沈下 量 評価式 を示 す こ とが 課題 で ある 。

4．　 ま　 と　 め

　最終処分場遮水工 に 不 可決 な 遮水 シ
ー

トや土 質系遮水

層の 特性を活 か した 設計
・
施工 法の 確立 に は，実験を行

っ て そ の 挙動 を しっ か り観察 ・理 解 し，そ れ を数値 モ デ

ル 化 す る努 力 は 大切で あ る と考 え る。
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