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1. はじめに  

 近年，天然資源の有効活用や自然環境保護などの観点から

リサイクル材料の利活用が推進されおり，愛知県でも粘土瓦

の不良品（新品）を細かく砕いた「破砕瓦」のリサイクルが

古くから行われている．既往研究により，破砕瓦はリサイク

ル材料の中でも極めて安全であり，摩擦性や透水性，軽量性

などが優れた地盤材料であることが分かっている．そこで，

本研究では実際の擁壁を用いた実物大実験により，破砕瓦の

裏込め材としての性能を評価した． 

 

2. 実験概要 

 図-1 に実験概要図を示す．本検討では，幅 5.0m×奥行き

5.0m×高さ2.0mの実験施設を用いて検討を行った．底板には

中央部より壁面へ向けて0.5m間隔で5箇所に鉛直土圧計（A

～E）を設置し，ヒンジにより傾斜可能な壁面にはG.L.-0.25m

から0.5m間隔で4深度に水平土圧計（F～I）を設置した．  

 

 

 

図-1  実験概要図 

 表-1，図-2に本検討で行った検討項目を示す．本検討では

まず壁面を固定した状態で，埋立て直後の鉛直・水平土圧を

計測した．次に，集中荷重載荷試験では中央部から水平土圧

計測壁面とは逆方向に0.5m間隔で設置された1辺が0.2mの

載荷板に550kgの大型土嚢を設置し，鉛直荷重を計測した．

等分布荷重載荷試験では全面に10kPaとなるように大型土嚢

を設置し，鉛直土圧と水平土圧を計測した． 

 

表-1 検討項目 

検討項目 載荷荷重 載荷位置 鉛直土圧 水平土圧

埋立て直後 － － 〇 〇 
集中荷重載荷試験 5.4 kN (135kPa) 0.5m間隔 〇 × 
等分布荷重載荷試験 10 kPa 全面 〇 〇 

 

  
    (a) 集中荷重載荷実験      (b) 等分布荷重載荷実験 

図-2 外力の載荷実験 

 

表-2，図-3に本検討で用いた破砕瓦（0-20mm），再生砕石

（RC-40）の土質試験結果を示す．再生砕石は，破砕瓦よりも

粒径が大きいため透水性が高いことが分かる．内部摩擦角は，

両者ともに非常に高い値を示し同等であるが，粘着力は再生

砕石の方が大きい．これは，再生砕石中の細いコンクリート

片が弱い自己硬化性を有するためだと考えられる． 

締固め特性においては，破砕瓦の締固め曲線はなだらかで

あり，最大乾燥密度は小さい．一方で，再生砕石の締固め曲

線は尖っており，最大乾燥密度は大きいことが分かる．その

ため，破砕瓦は軽量性や強度にも優れている上に施工時の含

水比に左右されにくい扱いやすい地盤材料であると言える． 
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再生砕石の pH は約 9.8 と比較的強いアルカリ性を示すの

に対し，破砕瓦のpHは約7.0とほぼ中性であるため，破砕瓦

が環境に与える負荷は極めて小さいと言える．すりへり減量

や吸水率等は両者とも同等であった． 

 

表-2 土質試験結果 

項目 破砕瓦 再生砕石

土粒子密度試験 土粒子の密度 s g/cm3 2.579 2.609 
土の粒度試験 礫分  % 76.4 84.6 
 砂分  % 18.1 11.8 
 細粒分  % 5.5 3.6 
 最大粒径  mm 26.5 37.5 
 均等係数 Uc  43.2 21.0 
 50％粒径 D50 mm 9.0592 11.7312
 20％粒径 D20 mm 1.3627 2.8812
土の液性限界・ 液性限界 wL % NP NP 
塑性限界試験 塑性限界 wP % NP NP 
 塑性指数 Ip  - - 
締固め試験 最大乾燥密度 d max g/cm3 1.663 1.920 
（A-a 法） 最適含水比 wopt % 13.9 10.2 
三軸試験 内部摩擦角  o 44.6 45.8 
（CD 試験） 粘着力 C kPa 55 102 
CBR 試験 95％修正 CBR  % 89.5 91.4 
透水試験 透水係数 k15 m/s 9.2*10-5 4.2*10-5

すりへり試験 すりへり減量 R % 28.4 25.8 
吸水率試験 吸水率 Q % 6.87 6.89 
水素イオン指数  pH  6.98 9.80 

 

  

図-3 粒度分布と締固め曲線 

 

3. 実験結果と考察 

 表-3に現場密度試験の結果を示す．図-4 に示すように，再

生砕石の乾燥密度は破砕瓦より含水比の影響を受けやすい．

そのため，施工時にわずかに含水比が変化するだけで，再生

砕石の締固め度は破砕瓦よりも低くなっていることが分かる．

よって，破砕瓦は天候や含水比などによる影響を受けにくい

「使いやすい材料」であると言える． 

 図-4 に埋立て直後の水平土圧，および等分布荷重載荷時に

おける水平土圧の増分を示す．埋立て直後の水平土圧は締固

めによる影響で主働状態と受動状態の間にあることが分かる．

ここで，破砕瓦の水平土圧は再生砕石よりも若干高い傾向に

あるが，これは破砕瓦の締固め度が再生砕石よりも高いため

であり，同等の締固め度で比較すれば両者は概ね同程度であ

ると考えられる． 

 次に，等分布荷重 10kPa を載荷した場合，再生砕石の水平

土圧増分は破砕瓦に比べて大きく，G.L.-0.25m では破砕瓦の

約3.5倍になっていることが分かる．よって，破砕瓦は外力を

受けても水平土圧の増分は小さく，安定していると言える． 

 図-5 に集中荷重載荷試験の結果を示す．破砕瓦と再生砕石

は概ね同様の挙動を示しており，載荷位置から離れるに従い

ほぼ直線的に小さくなり，約1.5m離れるとほぼ増加しないこ

とが分かる．従って，両者共に鉛直荷重の影響範囲は従来の

設計値とほぼ同様の30°～35°程度であると考えられる． 

 

表-3 現場密度試験結果 

試料名 
締固め試験結果 現場密度試験結果 

wopt 
(%) 

d max 
(g/cm3)

含水比 
w (%) 

湿潤密度 
t (g/cm3) 

乾燥密度

d (g/cm3)
締固め度

Dc (%) 
破砕瓦 13.9 1.663 7.8 1.714 1.589 95.6 
再生砕石 10.2 1.920 6.5 1.748 1.642 85.5 

 

  

         (a) 埋立て直後           (b) 等分布荷重載荷試験 

図-4 水平土圧 

 

  

            (a) 破砕瓦                  (b) 再生砕石 

図-5 集中荷重による鉛直土圧の増分 

 

4. まとめ 

 本検討では破砕瓦の擁壁の裏込め材や路盤材としての評価

を行った．以下に本検討によって得られた知見を示す． 

1) 破砕瓦は環境にやさしく安全であり，天候や施工時の含

水比に左右されにくいため，扱いやすい地盤材料である． 

2) 破砕瓦，再生砕石共に荷重分散角は通常の設計値とほぼ

同様の30°～35°程度である． 

3) 破砕瓦は再生砕石に比べて外力を受けても水平土圧増分

は小さく，安定していると言える． 
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