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1. まえがき 
 今まで産業廃棄物の埋立て処分は、陸上埋立てが中心であったが、ここ数年、海面埋立てが、数は少ないが

施工されるようになってきた。特に、海面埋立ては多量の産業廃棄物を処分できる特徴を持っている。一方、

日本では地震が多く、過去には大きな被害を受けて

いる。それらの被害の中には、埋立て地盤の液状化

によるものも少なくない。本研究では、廃棄物によ

る埋立て地盤の合理的な設計を行う上で、重要な要

素となる地震時における液状化の有無について、実

験により検討を試みた。本研究では、各廃棄物に細

粒分を混合した場合の液状化抑制効果について調査

した。 
 
2. 実験概要 
 実験は JSF T 541に準じた土の繰返し非排水試験を行
った。試料は廃棄物（石炭灰・コンクリート廃材・焼却

灰）に重量比で木節粘土を混合したものとし、細粒分の

増加の影響について調査した。また、複数の廃棄物を混

合した場合の液状化の発生状況について調査した。供試

体の作成方法は、空中落下方法を最小密度とし、密度に

応じた打撃により締め固めて作成した。その供試体を飽

和させ、有効拘束圧 137.2kN/m2で等方圧縮する。排水

量が落ち着いた後、非排水状態で振動数 0.25HZ の繰返

し荷重を供試体に加えて液状化させた。液状化と判断す

る目安は、過剰間隙水圧が初期有効拘束圧に等しくなっ

た時を液状化とみなすことにした。図.1 に時間に対する
間隙水圧を示しており、過剰間隙水圧が側圧に等しくな

った 586秒で液状化を起こしたと判断した。荷重発生方法は空気圧制御方式である。実験は荷重を一定とし、
供試体の密度を変化させる場合と、同一密度の供試体に対し荷重を変化させる場合の二通りとする。 
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図．1　　時間と間隙水圧の関係

(コンクリート廃材1.4g/cm3:122.5N)
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図．2　　繰返し回数と相対密度の関係(荷重122.5N)
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 3. 実験結果 
 図.2 に各産業廃棄物の繰返し回数と相対密度の関係を
示している。図よりコンクリート廃材は、相対密度が増

加するに従って、繰返し回数が増加する傾向を示してい

るが、石炭灰は、相対密度が 85%までは、ほとんど繰り
返し回数は、増加しないことが分かる。即ち、繰返し回

数が少ないことは、液状化がすぐ生じる事を示している

ので、この図からコンクリート廃材や焼却灰は、豊浦砂

よりも液状化を生じにくい材料であり、石炭灰や火山灰は、

豊浦砂よりも液状化を生じやすい材料であると判断できる。

図.3～6 に各廃棄物に対する繰返し回数と応力比との関係
を示している。応力比は、せん断応力を初期有効応力で除

したもので、一般に液状化強度比と呼ばれるものである。

図.3 より、石炭灰では、木節粘土を 5％混合させると、応
力比 0.054で繰返し回数 6回と、明らかに石炭灰のみに比
べて、液状化を起こしにくくなる傾向を持つことが分かる。

同様に、図.4 よりコンクリート廃材は、木節粘土を 5%混
合すると応力比 0.11で繰返し回数 20回と、コンクリート
廃材のみに比べて、繰返し回数が増加する。即ち、液状化

を起こしにくくなることが分かる。図.5より焼却灰でも同
様の結果が得られている。図.6に各廃棄物に木節粘土を混
合した場合の実験結果をまとめて示している。 
4. 結論および考察 
上記実験より得られた結論は次のとおりである。 
（1）コンクリート廃材や焼却灰は豊浦砂よりも液状化を起
こしにくい材料であるが、石炭灰や火山灰は、豊浦砂より

も液状化を起こしやすい材料である。 
（2）どの廃棄物でも細粒分を混合すると液状化を起こしに
くくなることが確かめられた。特に細粒分を 10％以上含む
と液状化抑制効果は、顕著に表れることが分かった。 
（謝辞）この研究は日本鉄鋼連盟の助成を受けて行った

ものです。ここに記して謝意を表します。 
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繰返し回数と応力比の関係（ゆる詰め）
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図．4　　繰り返し回数と応力比の関係（コンクリート廃材）
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図．5　　繰り返し回数と応力比の関係（焼却灰）
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図.3　繰り返し回数と応力比の関係（石炭灰）
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図.6　繰り返し回数と応力比の関係
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