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1． 遮水に っ い ての筆者の と らえ方

　学生時代 に講義 か ゼ ミで 「廃棄物処分場の 遮 水 は粘 十

で 行 う」 とい っ た 趣旨の 説 明 を聞い て，新鮮 な 印象 を受

け た こ と を お ぼろ げ に覚 え て い る 。 「水 を通 しに く くて

頑 丈 な 材料は 他 に もあ る の に，よ りに もよ っ て 『粘土 』

な ん だ 」 とい うの が，そ の と きの 印象で あ っ た 。材料の

選定 と施⊥ を 適切 に 行 え ば 低い 透水 係数が 得 られ，天 然

の 無機材料で あ る こ とか ら材料 として の 長 期 の 耐 久 性 が

保証 され るの が 粘上 ラ イナー
の 特微で あ り，廃棄物処 分

場 の LP水 工 として 用 い られ る根拠 で あ る。一
方，人工 材

料 で ある 遮水シ
ー

ト （あ る い は ジ オ メ ン ブ レ ン ）は 材料

化学面か ら の 様 々 な 開発改良が 積み重 ね られ て お り，耐

久 性 も極 め て 高 くな っ て い る 。 廃棄 物処 分場 の 底部遮 水

⊥ の 構造 基 準 は ほ とん どの 国で ， 天 然 の 無機材料 で あ る

「粘 土」 と， 人 工 の 高分子材料 で あ る 「遮水シ
ー

ト」 を

絹 み 合わせ て 使 うよ う定 め ら れ て い る が，異なる 二 つ の

材料 を組 み 合わせ て デ ィ フ ェ ン ス する とい うの は理 に か

な っ て い る と思 う。会社 や家 族 ・夫 婦 も，同 じ タ イプ の

人 が集 ま っ て い る よ り も，違 う人 が集 ま っ て 多様性 を つ

くって い る 方が よ い
。

一
方が 果断 に 行動 し，それ を サ

ポー
トす べ く他方 が几帳面 に 計

’
算や計画を練 る，な どで

ある。た だ し筆者は相方 に 果敢 も綿密 も両 方 か な わ な い。

2 ． 廃棄物処分場 に おけ る遮水 の 意味一水を

　　「入れな い 」 こ と と 「出さない」 こ と

　欧 米 の 多 くの 国で と ら れ る 処 分場 （
一

般廃棄物） の 構

造形式 の 基本 コ ン セ プ トは，図
一 1 に示 す よ うに ラ イ

ナ
ー

とカバ ー
シス テ ム を設 け る こ とに よる。カバ ー

シ ス

テ ム を設 け る こ とに よ り廃棄物層 へ の 雨 水 の 浸 透 が最小

化 で き れ ば，有害物質 を 含み うる 廃棄物浸出水 の 発生 が

抑 え られ，浸 出水 が ラ イナ
ーを通過 し て 周 辺 の 土 壌 や 地

下 水 を汚染 す る こ との そ も そ もの 原 因 を 最大限防ぎ うる。
一

方，カ バ ー
シ ス テ ム の 高 い 遮水 機能 に よ り廃棄物層 は

水 理 学 的 に隔離 さ れ，廃棄 物 が分解 さ れ な い た め安定化

せ ず ，い つ ま で も廃 棄 物 と して 残 存 す る ， い わ ゆ る

「dry　tomb （乾燥 した 墓 ）」 の 問題 もあ る。廃棄物処分

場 と は 大 き な反応容器 の よ うな も の で あ る。我 が 国 で は

準好気性埋 立 な ど の よ うに水 と空気 を廃棄 物 層 に積 極 的

に導入 し て廃棄 物 の 分 解 と安定 化 を促進 す る手法 が定着

し て お り，欧 米各国で も最近 Bioreactor　landfi11と称 す

る分解促進型の 処分場 を指向す る よ うに な っ て い る。
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図　 1　 処 分 場 構造 の 例 （模式 図 ）

　 以 上 の こ とか らす る と，「水を 入 れない 」 役割を持 つ

カ バ
ー

の 役 割 は，今後 の 議論 の 余 地 が あ る。一
方 の 「水

を 出 さ な い 」 ラ イ ナー
の 機 能 へ の 認 識 は ほ ぼ 定 着 して い

る 。 欧米 の 多 くの 国で は ，

一
般廃棄物 処分場 の 底部 ラ イ

ナー
に 粘上 ラ イ ナーと遮水シ

ー
トが併用され る こ と とな

っ て お り，フ ラ ン ス 以 外の 国 で は筆者が知 る 限り透水係

数 1 × 10−7cm ／s 以下 の 粘⊥ ラ イナ
ー

が 必 須 と され て い

る。ア メ リ カ で は 54 ヶ 所 の 処 分 場 の 複合 ラ イナーに つ

い て 10年 に わ た っ て モ ニ タ リ ン グ を 行 っ て お り，ジ オ

メ ソ ブ レ ソ と粘 十一ラ イナ
ー

に よる 複合ラ イナ
ーを適切 な

施工 に よ り設け て い れば地下水汚染がみ られ な い こ とが

示 さ れ て い る
1）。

　我 が 国 で は 1998年に 基準 省 令 が 改正 さ れ ，構 造 某 準

が定 量 的 に 示 さ れ た。す な わ ち，封 じ込 め の 基 準 と して

層厚 5m 以 上 ，透 水 係 数 1 × 105cm ！s 以 下 の 粘 土 層

（ま た は ル ジ オ ン 値 1 以 下 4）岩盤層） が 全面 に 確保 さ れ

て い る こ と と さ れ，そ うで な い 場 合は

　〔1） 厚 さ 50cm 以 上 ，透 水 係 数 1x10 −6cm
！s 以 下 の

　　粘 上層と遮 水 シ
ートに よる 複合 ラ イナー，

　  厚 さ 5cm 以 上 ，透 水 係 数 1× 10−7cm 〆s 以 下 の

　　ア ス フ ァ ル トコ ン ク リ
ー

ト層 と遮水 シ
ー

トに よ る複

　　合ラ イ ナ
ー，

　（3） 二 重 の遮水 シ
ート （間 に不 織布 な どの ク ッ シ ョ ン

　　材 を挟 む）

の い ず れ か が要件 と して 求め られ て い る 。

　（Dや （2）の よ うに 異な る 材料 で 体 と して の ラ イナ
ーを

形成す る もの を，複合 ラ イナ
ー

（Composite　liner） と

呼 ぶ。ダブル ラ イ ナ
ー

も複数 の 遮 水 材料 を組 み 合 わ せ る

が，こ れ は 間 に排 水層 を もつ よ う構 成 さ れ て お り，こ れ

に よ り遮水性 を 高め る と と もに E．部 ラ イナー
の 漏出の 検

知 可 能性を与 え て い る。ダブ ル ラ イナ
ー

の 対語はシ ン グ

ル ラ イ ナ
ー

で あ り，単数 の 遮水材か，複数の 遮水 材で 構

．？5
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成 さ れ排 水層を挟 ま な い もの で あ る 。 上 記 の （1）や  は，

シ ン グ ル コ ソ ポ ジ ッ トラ イナーとい うこ とに な る 。

3． 遮 水工 の 材料 と 評 価

　 ジオ メ ン ブ レ ン は，JIS　LO221 に よ り 「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 る製品」 と定義さ れ て い る 。 国内で は ， 遮

水シ
ー

ト とい う呼称が 般 化して い る。ジオ メ ン ブ レ ン

の 材質 と して は ，高密度ポ リ ェ チ レ ン （HDPE ，　 high

density　 polyethylene），ポ リ塩化 ビ ニ ル （PVC ，　 poly

vinyl 　chloride ），エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン ゴ ム （EPDM ，

ethylene 　propylene　diene　monomar ）な どが あ る。ジ オ

メ ン ブ レ ン は 廃棄物処分場 や 貯水池の 遮水工 に 広 く用い

ら れ て い るが，ジオ メン ブ レ ン ロ
ー

ル を 現場 で 熱融着等

に よ り完全 に 貼 り合 わ せ て 大 きな
一

枚物 とす る こ とが 必

要 で あ り，孔 穴 等 も許容 され ず，さ らに有機化 学物質は

ジ オ メン ブ レ ソ を 拡散浸透 し う る こ とが 指摘 され る な ど，

ジ オ メ ン ブ レ ン 単独で 処分場遮水 ⊥ の ラ イナ
ー

とす る に

は リ ス ク を 伴うこ とが 懸念 され る。した が っ て 多 くの 国

で，ジ オ メ ン ブ レ ン と粘⊥ ラ イナーとを組 み 合 わ せ て 複

合 ラ イナーと して 遮水 工 とす る こ とが 多い 。 ジ オ メ ン ブ

レ ン の 損傷 は，日本
2〕や ヨ

ーロ ッ パ 3）で の 調査例 が 報告

され て い る。最近で は ジオ メ ン ブ レ ン の 長期耐候性 に 関

す るデー
タ も蓄積 され つ つ あ り，成 果 が期 待 され る。

　 Xik　十．ラ イナーとは，廃 棄 物 処 分 場 の 遮 水 工 に用 い る粘

土 の 層の こ とを指 し， 現場で 締固め を行 っ て 設 け る粘⊥

の 層 を締固め 粘 十 ラ イナ
ーと呼ぶ。粘 十 は 般 に 透水係

数が 低 い こ とか ら，適切 に 材料を選ん で施工 を行 えぱ有

効な 遮水 工 とな る。我が 国 で は 締固 め 粘 十一ラ イナ
ー

にベ

ン トナ イ トを添 加 した ベ ン トナ イ ト混 合土 を用 い る こ と

が 多い が，こ れ は ベ ン トナ イ トの 高い 水 和膨 潤性 に よ り

遮水 性を 高め る こ とが で き る た め で あ る。

　 ジ オ シ ン セ テ ィ ッ ク ク レ イ ラ イナ
ー

（GCL ） は，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 もの で あ る。ベ ン トナ イ ト部分は 極め て 低 い 透 水

係数が 得 られ ，工 場製晶の た め 安定品質 と施⊥ 管理 の 容

易性 が 比 較的 期 待で きる こ と，1cm 以 下 と 薄 い た め 廃

棄 物処 分 の 受 け 入 れ 容 量 を増加 で きる こ と，等の 利 点 を

もつ
。 前述の 現 地 調査 の レ ポート n に よ れ ば ，GCL と

ジオ メン ブ レ ン の 組み 合わ せ に よ る複合 ラ イナーは，締

固め粘土 ラ イナ
ーとジ オ メン ブ レ ン の 組み 合わせ に よ る

複 含ラ イ ナ
ー

と比 べ て遮 水 性 能 に 遜色 が な く，GCL が

締 固 め 粘 十一ラ イナー
の 代 替 として ト分 に 適 用 し う る こ と

が 示 さ れ て い る 。 GCL や ベ ン トナ イ 1・混合 上 の 懸念 さ

36
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図一2　 海 面処分場 の 遮水 護岸溝造 の 例
J）

れ る点 として，化学 物質に 対す る ベ ン トナ イ トの 膨潤阻

害 が あ げ られ る が，最 近 で は 3 年以 上 に も わ た る粘 土

ラ イナ
ー

の 長期透 水試 験 結果 な ど も報告 され て お り，耐

化学性
・
長期性能の 体系化が 期待 さ れ る

4）耐 。

　海面 処 分 場で は 海底の 粘土 層を底部遮水 層 として 用い

る こ とが で き る こ とか ら，護岸構造 が 遮水 の 要 とな る。

護岸構造 は 遮水機能だ け で な く，波浪潮汐，地 盤 の 変形

な どに 十 分対応 し う る こ とが 要求 され る。海上 施 丁 の 困

難 も克服 し な け れ ば な らな い 。図
一2 は 海而処分場の 遮

水 護岸構造の
・
例 で あ り，遮水 シ

ー
トを 用 い た もの で あ

る 。 鋼管矢板 を 用 い る構造形式や，鋼管矢板，遮水 シ
ー

トを組み 合わ せ て 用 い る構造形 式な どが 示 され て お り，

構造安定件 と遮水性能の 観点か らバ ラ ン ス の とれ た設計

手法の 確立 が の ぞ まれ る。
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