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１．はじめに 

 最終埋立処分場底部では、浸出水が漏水するのを防

ぐために不透水性の遮水シートが敷設されている。  

この遮水シートは、敷設時のしわや微傷、局所的な載

荷重等により破損し、浸出水の漏水による地盤汚染問

題を引き起こすことがある 1）。これまで数値解析によ

る浸出水漏水現象の研究は行われてきており、遮水シ

ートと地盤の接触条件の違いで挙動が変化すること等

が分かっている 2)。しかしながら、上記のような地盤

内の浸出水の漏水現象を 3 次元的に可視化し、評価す

ることは困難とされてきた。本研究の目的は、X線 CT

スキャナを用い、地盤内の密度分布を非破壊で可視化

し、浸出水の地盤内挙動を 3 次元移流分散解析により

定量的に評価することである。本報では、遮水シート

が長方形破損を有する場合の地盤内漏水現象を評価し

たので報告する。 

2．実験概要 

図-1(a)は、X線 CT 用浸出水漏水実験装置 3)の写真で

図-1(b)は概略図である。地盤材料には相馬硅砂 8 号を

用い、浸出水には粘性が水と等しい濃度 30%のヨウ化

カリウム水溶液(密度 1.05t/m
3
)を使用した。模型地盤は、

飽和度 100%、乾燥密度 1.56t/m
3に調整し、遮水シート

の中央に長方形破損(28mm×1mm)を設けた。水頭差を

70mmとして固定し、漏水実験を実施した。 

   (a) 実験模型実験模型実験模型実験模型のののの写真写真写真写真                                 (b) 概略図概略図概略図概略図 

 

3．解析方法および解析ケース 

 本解析では、飽和・不飽和地盤内における溶質の浸

透および移流分散現象の有限要素解析コードである

Dtransu-3D･EL4)を使用した。図-2 は、模型地盤をモデ

ル化した解析メッシュ図で、総節点数 99125、総要素

数 92678 である。解析モデルでは、遮水シートと地盤

の接触条件の違いにより、破損部から流入した溶液が、

遮水シート直下で水平方向へ広範囲に浸透する場合が

ある 2)。そのため、Case1 では遮水シートが地盤に完全

に密着している状態、Case2 では遮水シート直下に

1mmのジオテキスタイルを敷設した状態の 2つの境界

条件を設定した。また排水条件として Case2 で遮水シ

ート直下に敷設したジオテキスタイルを境界条件に設

定した。表-1は解析に使用したパラメータである。 
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図図図図-1    X線線線線 CT用漏水実験装置用漏水実験装置用漏水実験装置用漏水実験装置 

表表表表-1    解析パラメータ解析パラメータ解析パラメータ解析パラメータ 

図図図図-2    解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル 
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4．解析結果および考察 

実験でヨウ化カリウム水溶液を 50ml 流入するのに

要した時間は 18 分間であった。そのため、解析時間

を流入時間である 18分間に設定し解析を行った。 

図-3(a) および図-3 (b)、(c)は、それぞれ漏水開始 18

分後の 2 次元 CT 画像からヨウ化カリウム浸透領域を

細線化処理 5)によって抽出し、鉛直方向に結合して再

構成した 3次元画像と数値解析によるヨウ化カリウム

浸透領域の 3 次元表示である。また、図-4(a)および図

-4 (b)、(c)は細線化処理した画像と数値解析結果の断面

図である。細線化処理した画像と解析結果の濃度比較

領域は、2 値化した白い領域と濃度コンター図の 0.2

から 1.0までの領域とする。図-3(a),(b), (c)において、

破損部直下 5mmでは、y軸方向の浸透長さに対する x

軸方向の浸透長さは、それぞれ 1.01 倍,1.38 倍,1.16 倍

であった。この結果から破損部直下 5mm では、実験

現象は Case2 に近い挙動を示していることが分かる。

しかし、10mm下では 0.98倍,1.34倍,1.58倍、15mm下

では 1.04 倍,1.35 倍,1.98 倍であり、実験現象は Case2

より Case1に近い挙動を示していることが分かる。 

(a)実験結果CT画像

(b) Case1解析結果

(c) Case2解析結果
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また、実験現象と Case1は、z 軸方向に浸透していく 

につれて、x軸と y軸の倍率がほぼ一定であるのに対 

して Case2は 60%近く変化している。よって、実験現

象では、z 軸方向への浸透挙動は Case2 より Case1 に

近いことが分かる。そのため、図-4(a),(b), (c)において、

実験現象の濃度分布は図-4 (c)の 5mm下の濃度分布図

が図-4(b)のような挙動で浸透していると考えられる。 

5．まとめ 

実験結果と解析結果の比較から、実験現象は遮水シ

ート直下で、x方向に 86mm、y方向に 85mm程度、浸

透した後、鉛直方向へ浸透していく挙動を示すことが

分かった。しかしながら、今回の解析では実験結果と

解析結果の浸透領域に大きく差が見られた。そのため、

今後は遮水シートと地盤の接触条件による浸透領域

の違いを定量的に評価できる解析条件の検討が必要

である。また、遮水シート直下が不飽和地盤である場

合も挙動に変化が生じるため、不飽和浸透流移流分散

解析も視野に入れる必要がある。 

謝辞：本解析コード配布している(株)ダイヤコンサル

タントの菱谷 智幸氏にはメモリー不足の修正をして

いただき深く御礼申し上げます。 

 

 

 

図図図図-4    実験結果および解析結果の各水平断面比較実験結果および解析結果の各水平断面比較実験結果および解析結果の各水平断面比較実験結果および解析結果の各水平断面比較     図図図図-3    実験結果、解析結果の実験結果、解析結果の実験結果、解析結果の実験結果、解析結果の 3次元画像比較次元画像比較次元画像比較次元画像比較 
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