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1.はじめに

第2回衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館

電気的手法による廃棄物処分場の漏水位置検知方法

前田建設工業側荒井健， 新井斉， 古川雅宣

廃棄物処分場等で、遮水シートに損傷する事故が生じた場合、廃棄物中の荷審物質が地下水

に漏、洩し、飲料水や農業用水が汚染される愈険がある。このような事故が発生した場合、遮水

シートの漏水発生位霞を早期に特定し、早急に補修しなければならないが、過去に多くの研究

がなされているにもかかわらず、シートの損傷位置を正確に特定する実用的な方法がないのが

現状である。(*1.叫}こうした問題に対処するため、筆者等は昭和63年度より遮水シートを敷

設した貯留地や廃棄物処分場を対象とする漏水位置検知方法の開発を行っている。(*3)本論文

は、この廃棄物処分場の遮水シートの漏水位置検知システムに導入した新概念とその有効性に

ついて報告するものである。

2.測定原理

本測定システムは、位相検波と低導異方性を測定原混としている。そのうち位相検波は測定

精度の改善技術で、伝導異方性はシートの漏水位置の検出技術である。位相検波については、

すでに文献*4に詳述しているため、本論文では伝導奥方性について述べる。

(伝導異方性)

地盤の電気伝導震は、地盤の合水比や物性によって場所ごとに異なっているが、電流を流す

と篭極周辺には一様に流れると考えられる。そこで、遮水シート上下に図.，.2.Uこ示すように線

状電極を平行かっ等龍舗に配麗し、地盤に強制的に電気伝導度の奥方性を付与する。遮水シー

ト上下で配置方向が交差している線状電極を、図-2.2'こ訴すように選択し、その閣に低周波電

圧を印加すると、遮水シートの漏水部分に近い場合は大きな電流が流れ、違い場合には徴小な

電流が流れる。したがって、議極の位置関係と電流の担.tJ定値から、遮水シートの漏水部分を検

知することができる。

(a)羽leωseof large current f10w 

(b )The case of smallα町 entf10w 

鴎-2.1 伝導異方性の付与 額一2.2 損傷の検知方法
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3.実験

3.1実験用土槽
実験に使用した土槽は、図-3.Uこ示す12mx12m 

の大きさのPVCシート(t = 1 mm)を雑草等を除
去した地表閣に拡げ、そのシート上に現地発生土を

30侃厚に撒出して造成した。シートの上下には!、線

状噂極 (φ3.2臨の銅線)を50価等間隔に設霞し、

シートの上下で線状寵極の方向が直交するようにし

た。

3.2実験方法

案験は、ファンクションジェネレータの毘波数20
Hzの出力を6.24Vに増幅して各測定電極関に印加し、

電掻鰐に流れる電流を測定することにより行った。

測定精度については、電気的に造り出したシートの
区1-3.1 実験用土槽

損傷の大きさを16cnf、8cnf、4cnf、2cnf、lcnfの5段摘に変えて得られた測定結果について、

シートに損傷がない状態の測定結果と比較することによって検討した。

4.実験結果および考察

4.1測定精疫

測定結果を図-4.1(a)--圏一4.1(e)に示す。浪，IJ定績は、各測定ケースについて全測定値中の

最小値を差引いた舗について表示している。これ等のグラフから、損傷の大きさが小さくなる

にしたがって、各電極の交点における電流測定値の蓋が小さくなり損傷の位置が確認しにくく

なる。そこで、 2cnfとlcnfの損傷についての測定結果は4倍拡大して示している。これ等のグ

ラフから、 2cnfの大きさまで損傷の位農で電流の最大値が現れており、損傷位置を検知してい

ることがわかる。しかし、損傷の大きさがlcnfの場合、測定誤鷲と考えられる回凸が多く認め

られるばかりでなく、損傷周辺で測定電流が大きくなうているが明瞭な灘定備のピークは認め

られない。図-4.2は、無損傷の条件における測定結果であるが、全く平墳なグラフとなってい

るばかりでなく、留日4.ICe)から認識されるような傾向も凹凸も認められない。また、澱定需

流は0.43mAとlcnfの損傷がある条件での電流の最大値13.41mAと比較して約1/30の大きさであ

図-4.1(a)16cnfの損傷の挺定結果 国-4.1 (b) 8 cnfの損傷の測定結果
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国一4.ICc)4 cnfの損傷の測定結果

図-4.1 (e) 1 cnfの損傷の測定結果

¥JL、NR〓{P4』
¥I¥安当診器入

国一4.1(d)2 cnfの損傷の測定結果

図-4.2 無損傷状態の測定結果

る。したがって、本測定システムはlcnfの損傷の位置を特定できないが、損傷の存在は把捜し

ていると判断できる。以上の実験結果より、損儲の有無による電流の変化震とグラフの傾向か

ら考えて、計測の信号処理等の改善次第でlcnfの漏水位置を検知しうる可能性があると思われ

る。

5.結論

本実験結果から、本測定システムは2cnfの大きさの損傷の位置を検知でき、 lcnfの大きさの

損傷の存在を把握できることが判明した。また、 lcnfの損傷の有無で測定電流の大きさとグラ

フの傾向が全く異なることに着目し更に測定方法や信号処理の改良等を加えれば、測定精度を

向上できる可能性がある。

6.おわりに

本測定システムは、伝導異方性と位相検波により路棄物処分場で十分実用化できる可能性を

有している。本棚定システムの特長は、以下のようにまとめられる。

(1)本測定システムでは、線状電極を使用するため、 1本の電極がカバーできる範囲が法く、

電極棒等の点電極と比べて少数の電極ですむ。

(2)本測定システムでは、あらかじめ測定電極を処分場に設置しておくため、電極や計測ケー
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プル等の移動作業が不要であり、計測作業が容易かっ短時間で行える。

(3)本測定システムは電極数が少数ですむため、接続するリード線も少数ですむ。また、電極

に接続するリード線は地表面に娘られるため、交換等の保守が容易で、ある。

(4)本測定システムは、損傷部分に流れる電流を位椙検波屈路によって抽出するため、測定電

流はほとんど信号成分で占められており、位相検波を使用しない方法と比較して精度が高

い。また、線状電極からシートの損傷までの距離と電極間lこ流れる電流の関係が線形に近

く、損傷の規模を推定しやすい。

(5)本測定システムでは、電在ではなく電流を出j定するところに特徴がある。したがって、測

定に大電圧を印加する必要がないため、感電事故発生の危険がなく、測定作業を安全に行

える。(本実験では、印加電圧 7.5--6.2Vで使用した。)

本論文では、伝導異方性の概略と実験結果の一部を用いてその有効性について述べた。今回

の実験では、満足すべき成果を多々あげることができたが、測定システムの測定精度向上の余

地がまだあることがわかった。
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