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１．はじめに 

 総理府・厚生省(当時)から1998年に出された改正命

令によれば，透水係数が10–7m/sで層厚が5mの地盤と

同等以上の遮水性能をもって遮水層としている．港

湾空間高度化センターから2000年に出された管理型

廃棄物埋立護岸設計・施工・管理マニュアルでは，

流出に要する時間がこれと等価であることをもって，

同等以上の遮水性能を有する遮水基盤と位置付けて

いる．また，遮水工は同じヘッド差の場合に流量が

遮水層と等価になるよう設定されている．本論文で

は，建設された管理型廃棄物埋立処分場の遮水性能

を水張り試験によって検査することを想定し，処分

場の規模や透水係数をパラメタとした数値解析を実

施して水位低下シミュレーションを行うことにより，

管理型廃棄物埋立処分場の遮水性能を評価した． 

２．解析方法 
解析対象とした処分場モデルを図-1に示す．護岸

遮水工の流出流速は次のダルシー則を用いて求める． 
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ここで，添字1, 2はそれぞれ側面(護岸)，底面を表す．

vは流出入流速，kは透水係数，iは動水勾配，Dは排

水距離(層厚)，hinは内水位，houtは外水位である(式の

誘導上は海底面から測った水位とする)．時間増分∆tに
おける処分場からの流出量∆Qは，側面と底面からの

流出量∆Q1と∆Q2の和で次式のように表される． 
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ここで，Sは護岸延長，Aは処分場面積である．時刻t
における処分場の総水量をQ(t)とすると，時刻t+∆tに
おける内水位は次式により計算される． 
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３．解析条件 

式(1)～(3)より明らかなように，側面と底面に起因

する水位低下速度は，次式で定義される処分場の形

状を考慮した側面遮水性パラメタαf1と，底面遮水性

パラメタα2に，処分場内外のヘッド差をそれぞれ乗

じた値となる．どちらのパラメタも，値が小さいほ

ど遮水性能が高い(水位の低下速度が遅い)といえる． 
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ここで，hは護岸周辺の平均的な水深である．αf1 = 4.0 

× 10–9～1.6 × 10–5 1/s，α2 = 2.0 × 10–7～2.0 × 10–8 1/sの範囲

で変化させた条件で，広島県呉市における2002年6月

の潮位変動を与え，初期水位をC.D.L.+3.5m(平均水位

C.D.L.+2.0mより1.5m高い水位)に設定して，差分計算

による解析を実施した．例えば，k1 = 1.0 × 10–8 m/sで

D1 = 0.5mの側面遮水工を考えた場合，200m四方で水

深10mの処分場の場合にはαf1 = 4.0 × 10–9 1/s，試験施工

を想定した10m四方で水深20mの小規模な処分場の

場合にはαf1 = 1.6 × 10–5 m/sに相当する．また，底面が

k2 = 1.0 × 10–7 m/s, D2 = 5mで遮水層としての基準を満

足する場合，α2 = 2.0 × 10–8 1/sに相当する． 

４．解析結果 

解析結果の例を図-2～4に示す．なお，図-4に示し

た結果は，潮位変動を考慮せず，外水位が平均水位
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図-1 解析対象とした廃棄物処分場モデル 
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で一定として計算した．図-2からわかる

ように，底面遮水工が基準を満足しない

場合には，どんなに護岸の遮水性能を増

しても(現実的な範囲でαf1を小さくして

も)水位低下が生じてしまう．しかし，

図-3のように底面遮水工が基準通り機

能していれば，実大規模の処分場で基準

を満足することに相当するαf1 = 4.0 × 10–9 

1/sのケースよりも高い遮水性能を有す

れば(αf1が小さければ)水位低下はほと

んど生じないことがわかる．護岸の遮水

機能が著しく低下している場合には，潮

位変動に連動した内水位の変動も見ら

れる．図-2と図-4を比較すると，αf1が極

端に大きい場合(αf1 = 1.6 × 10–5 1/s)のみ潮

位変動に連動した内水位の変動が見ら

れるが，通常のαf1の範囲では水位低下の

経時変化に潮位変動の影響はほとんど

現れないことがわかる． 
ここでは遮水性能を検査するための

水張り試験として，平均水位より1.5m高

い初期水位(C.D.L.+3.5m)を想定したが，

この水位を推奨しているわけではない．

あまり大きな動水勾配を与えてしまう

と，水みちができたり，護岸の安定性を

確保できなかったりといった予期せぬ

事態が起こる可能性もあるため，実際に

は，十分な検討を行った上で初期水位を

設定する必要がある． 
沿岸域廃棄物埋立処分場は，潮位変動

により遮水工内の動水勾配の方向が入

れ替わり，また，浄化処理して排水する

ことにより内水位を低く制御できると

いった，陸上の処分場にはない特徴を有

している．護岸や遮水工の安定性を考慮

すると，建設時や埋め立て時には内水位を高めに管

理し，埋め立て終了後に，護岸が安定してからは内

水位を低めに管理するなど，アクティブな水位管理

をすることによって，実質的な遮水機能をさらに向

上させることも可能である． 
５．まとめ 

本研究では，沿岸に建設される管理型廃棄物埋立

処分場を対象として，遮水性能を評価する上で重要

となる，処分場の形状を考慮した側面遮水性を表す

パラメタαf1と底面遮水性を表すパラメタα2を示した．

また，基準通りの遮水性能とはどのようなものであ

るか，実際に施工された処分場の遮水性能を水張り

試験によって評価しようとしたときに，遮水性能は

どのように結果に反映されてくるのか等について，

差分計算による簡単な数値シミュレーション結果を

もとに考察した． 
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図-2 底面遮水性能が基準未満(α2 = 2.0 × 10–7 1/s)の解析結果 
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図-3 底面遮水性能が基準と一致するとき(α2 = 2.0 × 10–8 1/s)の解析結果 
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図-4 潮位変動を考慮しない場合の解析結果(図-2と同じ条件) 
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