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１. はじめに 

産業廃棄物の不法投棄によって形成される廃棄物埋立地盤のうち、容器包装のシートやフィルム等として用いら

れたと考えられる軟らかい紐状、シート状の軟プラスチックを多く含む廃棄物埋立地盤が全国に約 400 万トン残存

している。これらの廃棄物埋立地盤は、軟プラスチックが有する補強効果により、通常の盛土等と比べせん断強度

が大きいが、多量の降雨を観測した後に崩壊事故が発生している 1)。廃棄物埋立地盤を将来的に有効な跡地として

利用するために、地下水位上昇時の挙動を明らかにする必要がある。本研究は、地下水位上昇時の廃棄物埋立地盤

中の軟プラスチックの挙動を、ひずみの計測を通して明らかにすることを目的としている。 

２. 実験概要 

実験装置を図-1に示す。内径 φ300 mm、高

さ 500 mm のアクリル製の円筒容器を用い

た。載荷板には O リングを取り付け、容器

内を密閉した状態で圧縮できる。容器内の

間隙水圧は、容器上端から 125 mm、250 mm、

375 mmの位置に取付けられた間隙水圧計に

より直接計測し、鉛直応力は載荷板上端に

取付けられた圧縮計及び底板に取付けられ

た 3 つの土圧計により計測した。ひずみの

計測は、市販されている厚さ 0.06 mm のポリエチレン製のビニール袋

を長さ 290 mm、幅 100 mm に切断し、ひずみゲージを 3 か所取り付

け（図-1， A-A 断面）、間隙水圧計と同じ高さに 3 枚敷設した。 

充填試料は関東地方の不法投棄現場から採取した試料を用いた。充

填試料の土質定数と組成分析結果を表-1及び表-2に示す。土砂や

礫・陶磁器類が全重量の 83％を占めた。軟プラスチックの重量比は

8％であったが、体積としては多く含まれている。充填方法はラ

ンマー質量 2.5kg、締固め層数 4、1 層当たりの締固め回数 100 と

した。上載荷重は 50 kPa を 1 日間載荷した後に除荷し、初期水頭差

85 cm で底板から水を充填し、10.0 リットル通水させた。試験は容

器内の間隙水圧（背圧）を 4 kPa (静水圧)、50 kPa、100 kPa に設定し

た 3 ケース実施し、間隙水圧の設定後に容器内を非排水状態とし、

上載圧を 5 分毎に増加させた。また、試験は同じ試料で連続して行

った。 

３. 実験結果 

 表-1中に示した含水比(w)、土粒子の密度(Gs)、間隙比(e)を用いて容器内の飽和度を Sr = w Gs / e より計算した結

果及び飽和度を示す間隙圧係数：B（B=Δu / Δσ、Δσ：圧縮応力の増加量、Δu：Δσに伴う間隙水圧の増加量）を表

-3に示す。水頭差 85 cm による水充填時完了時で 88.6 ％、間隙水圧 100 kPa のときに 93.8 ％であった。また、間

図-1 実験装置図 

項目

全単位重量γt (g/cm3)

含水比(%)

土粒子の密度Gs (g/cm3)

間隙比

試験結果

1.26

31.1

2.26

1.35

大分類
割合
(%)

小分類
小分類
割合(%)

紙・布類 0 0

軟プラスティック 8

硬プラスティック 8

木・竹・ワラ類 1 1

厨茶類 0 0

その他（孔眼寸法5mm
の篩を通過したもの）

28 土砂 28

金属 4

礫・陶磁器 46

その他 5

ビニール、合成樹脂、
ゴム、皮革類

16

不燃物類 55

表-1 充填試料の土質定数 

表-2 充填試料の組成 



隙圧係数：B は間隙水圧 100 kPa のケースで 0.88 であった。間

隙圧係数：B の飽和度の目安は B≧0.95 であり、B 値の結果にお

いても容器内は飽和状態に至らなかった。圧縮応力と間隙圧係

数の結果を図-2に示す。間隙水圧 50 kPa と 100 kPa のケースで

は、上載圧が 40 kPa までの範囲で B 値が増加しているが、4 kPa

のケースでは B 値は直線的に増加し、その増加量も小さい。圧

縮応力と容器深さ 375mm に設置したひずみの平均値を図-3に

示す。飽和度の低い間隙水圧 4 kPa のケースのひずみの増加量が

最も大きく、間隙水圧 100kPa のケースでは、ひずみの増加量は

最も小さかった。 

４．考察 

本研究は、地下水位が上昇し、軟プラスチックと土粒子付近

の空隙が水で充填され、間隙水圧が作用する場合の軟プラスチ

ックによる拘束圧の変化に着目した。廃棄物埋立地盤中の軟プ

ラスチックのひずみの増加は、軟プラスチックの伸びを意味す

る。圧縮応力の増加に伴い土粒子が密になり、土粒子面の凹凸

に沿って軟プラスチックが伸びる。伸びた軟プラスチックは元

の長さに戻ろうとする性質を有するため張力が発生し、張力は

土粒子側から見れば拘束圧として作用する（図-4）。廃棄物埋立

地盤も通常の地盤と同様に、全応力(σ)＝有効応力(σ’) ＋ 間隙水

圧(u) の関係式が成り立つと考えられるが、今回の試験では容器

内が飽和状態に至らなかったため、圧縮応力の一部が間隙水圧

として作用せず、有効応力として作用した。軟プラスチックの

ひずみは減少せず、軟プラスチックによる拘束圧は減少しなか

った。不法投棄によって形成される廃棄物埋立地盤は、地上部

分に形成されることが多く、地下水位以下に形成されることは

考えにくい。今回の試験結果より、地下水位より浅い場所に位置する廃棄物

地盤は通常の降雨程度では飽和状態には至らず、軟プラスチックによる拘束

圧の減少も起こりにくいと考えられる。 

５．まとめ 

本研究により、以下の結論が得られた。 

（１） 水頭差によって容器内に水を充填した結果、飽和度 Sr = 88.6％であ

った。間隙水圧を 100 kPa とした場合にも Sr = 93.8%、B 値も 0.88

で飽和状態に至らなかった。 

（２） 飽和状態に至らなかったため、上載圧の増加に伴い軟プラスチック

のひずみも増加し、軟プラスチックによる拘束圧は減少しなかった。

地下水位より浅い場所に位置する廃棄物地盤は、通常の降雨程度では飽和状態に至らず、軟プラスチック

による拘束圧の減少は起こりにくいと考えられる。 
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図-3 圧縮応力とひずみの結果 

図-2 間隙圧係数と圧縮応力の結果 

表-3 飽和度の結果 

図-4 ひずみ上昇の模式図 

ub = 4 kPa ub = 50 kPa ub = 100 kPa

飽和度
Sr=wGs/e

0.886 0.911 0.938

間隙圧係数：B
(Δσ=1/2×ub)

0.37 0.76 0.88

下層ひずみの平均増
加量(Δσ=80 kPa)

368 207 93

設定間隙水圧
項目
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