
図２ 実験の状況 

図３ 加速度計入力位置 
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1． はじめに 

日本の都市機能の維持発展のためには，廃棄物等を処理する既存の

埋立処分場を延命化していくことが必要不可欠である．しかし，日本

は 4 つのプレートに挟まれている世界でも例を見ない地震大国であり、

埋立処分場を延命化していくうえで，耐震性は十分に考慮されなくては

ならない事項である．本研究では，擁壁などの抗土圧構造物に対して，

現行の設計指針では地震時土圧算定のために物部岡部式が用いられる

ことが多いことを踏まえて，廃棄物層の耐震性の検証のために振動台

模型実験と物部岡部式の適用性を検証する． 

2． 試験概要  

 廃棄物層の耐震性を検討するために，10cm以上のプラスチックが混

入した廃棄物地盤の振動台模型実験を行った．図１に試験装置の概要，

図２に実験の状況を示す．試料は，中国地方の安定型処分場から採取

した産業廃棄物であり，プラスチック 6%，土等 2cm 以下 59%，石・

陶磁器ガラス 30%，他 5%の組成を有する。物部岡部式の適用性を検

証するために，固定壁を設置して，この擁壁に作用する土圧を算定す

るために荷重計と合計 8つの加速度計を設置した．図３に加速度計の

入力位置を示す．廃棄物層は１層約 10cmの試料を敷いて 5.3kgのラン

マーを 15回落下させて作製した（湿潤密度 1.14g/cm
3）．振動台模型実

験では，正弦波を入力周波数約 5Hz で約 5秒間与え，200galずつ増加

させて 1000 gal程度まで加振した． 

振動台模型実験で設置した壁は完全に固定されておらず，若干の変

位が生じるため，わずかでも水平変位が生じる場合には地震時主働土

圧が作用すると仮定する。物部岡部式による地震時土圧算定式を以下

に示す（震度法）． 

 

3． 試験結果・考察 

図４に現場試験と室内試験で得られた一面せん断試験の垂直応力と

せん断強度の関係を示す．室内試験結果は，現場試験のばらつきの範
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図１ 試験装置の概要 

図４ 垂直応力－せん断強度 
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図４ 中国現場試料による 

振動台実験結果 

（10cm以上のプラスチックが混入） 

囲内にあり，垂直応力－せん断強度の関係も直線状になり，室内試験

により適切な c，φが求められていると考えられる．地震時主働土圧

の算定では，粘着力が無視されるため，廃棄物試料の室内一面せん断

試験から得られた内部摩擦角 42.5°のみを用いる．図５に安定型処分

場の試料による振動台実験結果を示す．廃棄物地盤は見かけ上の粘着

力を有し，静止時には自立して水平土圧が作用しない状態であった．

10cm以上のプラスチック等が混入した廃棄物地盤では，水平震度が 1

を超えるような条件 (通常の土木設計では 0.12~0.24) で無い限り，地

震時に擁壁に作用する水平土圧は，土砂地盤より小さい．図５に測定

結果の一例を示す．入力加速度と荷重計を設置している擁壁の

固定点（加速度１）はほぼ同じ振動レベルを維持している．こ

れに対して擁壁は完全に固定されていないため，擁壁上部に設

置した加速度４と地盤中の加速度は入力加速度よりも大きな値

を示す．また，廃棄物層は全体が同じように振動していること

がわかる．震度法では粘着力が無視され，土質定数としては内

部摩擦角と土の単位体積重量によって地震時土圧が算定される．

ここでは，粘着力のない乾燥豊浦砂（相対密度 90％）で同様の

条件で行われた振動台実験の結果 1)を参考として比較を行う． 

乾燥豊浦砂での実験と物部岡部式による地震時土圧算定の結果

の比較を図６に示す．計算では，相対密度 90％の豊浦砂のピーク強度（内

部摩擦角 51°）を用いた．水平震度が 0.2のときに算定結果と実験値が

ほぼ一致するが，水平震度が大きくなると算定結果が次第に大きくなる．

したがって，通常の土木設計で用いられる 0.12~0.24 程度の震度なら，

粘着力のない砂質土に対して，物部岡部式による地震時土圧算定式が適

用できる．一方，廃棄物試料の振動台実験と地震時土圧算定の結果を図

７に示す．地震時土圧の算定値はいずれの水平震度においても実験結果

より大きな値を示す．これは，プラスチックを含む廃棄物層が粘着力を

有し，砂質土に比べて粘り強い構造をしているためであると考えられる． 

 このように，廃棄物地盤の地震時の斜面安定計算や擁壁等の安定計算

においては，土砂地盤で用いられる震度法を用いると土圧を安全側に評

価していることがわかる． 

4． まとめ 

本研究では，10cm以上のプラスチックが混入した廃棄物地盤の振動台

模型実験を行い，廃棄物層の耐震性を検討するために物部岡部式の適用

性を検証した．検証結果より、物部岡部式を用いることにより廃棄物地

盤の耐震性の検討を行うことが可能であることが分かった。今回は粘着

力を顧慮しない物部岡部式を用いたので，今後は粘着力を考慮して今回

の結果と比較し、より適用性が妥当なものか検討を行っていきたいと考

えている． 
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図５ 測定結果の一例 
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図６ 豊浦砂の振動台実験結果と 

地震時水平土圧の算定結果の比較 
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図７ 廃棄物試料の振動台実

験結果と地震時水平土圧の算

定結果の比較 
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