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 じめにࡣ .1

日本࡛ࠊࡣ法投棄ࡀ行わ࡚ࢀいࡿ場所や適ษ࡞処ศࡀ行わ࡚ࢀいࡿ廃棄物処ศ場࠾い࡚ࠊ急勾配廃棄物

࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ力学的安定性評価ࡢ堆積廃棄物ࠊ多数存ᅾしࡀ場所ࡿあࡀࢀࡑ࠾ࡢ斜面崩壊ࠊࡾࡼこࡓࢀࡽ盛ࡀ

いࡿ

1)
あࡀ必要ࡿࡍ把握ࢆ力学特性ࡢ廃棄物ࡶ࡛ୖࡿࡍ検討ࢆ安定性ࡢ࡞既設構造物際ࡿࡍ有効利用ࠊࡓࡲࠋ

ࡿ

2)
断試験ࢇࡏし࡚一面試験ࡿࡵ求ࢆ強度ࡢ堆積廃棄物ࠋ

1)
効率ࠊࡾࡀ時間整形作業ࡢ供試体ࠊࡀࡿあࡀ

的強度定数ࢆ求ࡵࡓࡿࡵ新࡞ࡓ試験法ࡀ求࡚ࢀࡽࡵいࠋࡿ本研究࡛ࠊࡣ簡易的堆積廃棄物ࡢ強度推定ࡓࡿࡍ

原置土ᅽ試験機ࡓࢀ開発さࡵ

3)
ࡑࠊ比較し結果ࡢ断試験ࢇࡏ原置一面ࠊ行いࢆ地盤࡛実験ࡢ用い࡚種々ࢆ

 ࠋࡿࡍ検証ࢆ適用性ࡢ

2. 試験概要 

2.1原位置一面せん断試験 1)  

 堆積廃棄物ࢆ対象しࡓ原置試験用改良しࡓ一面ࢇࡏ断試験機ࢆ図

-1 寸法(幅ࡢ断箱ࢇࡏࠊ整形しᖹ坦ࢆ表面ࡢ堆積廃棄物ࠋࡍ示 30cmࠊ

奥行 30cmࠊ高さ 15cm)合わࣈ࡚ࡏロックࡢ供試体ࢆ作製ࢇࡏࠋࡿࡍ断ࡣ

約ࡣࢻ࣮ࣆࢫ断ࢇࡏࠊ用い࡚手動࡛行いࢆッキࣕࢪ 1mm/min ࡲࠋࡿࡍ

࡚ࢀࡽࡵJIS A 1216:2009࡛定ࠊࡣい場合࡞示さࢆク࣮ࣆࡀ断応力ࢇࡏࠊࡓ

いࡿ基準ࢆ参考ࢇࡏ，断変 35mmࢇࡏࡢ断応力ࢇࡏࢆ断強度ࠋࡿࡍ 

2.2原位置土圧試験 3) 

原置土ᅽ試験࡛ࠊࡣ根入ࢀ深さࢆ変え࡚杭ࢆ打ࡕ込ࠊࡳ深さࡀ異ࡿ࡞

3 個以ୖࡢ受働土ᅽࢆ測定し࣓࣮ࣔࠊンࡢࢺ釣ࡾ合い方程式ࢆ立࡚ࡿこ

強度定数࡛ cࠊφࢆ推定ࡿࡍこࢆ目指し࡛ࡢࡶࡓあࠋࡿ杭地表面ࡀ

傾斜ࡿࡍ一般的࡞場合ࠊ図-3示ࡍク࣮ロン土ᅽࡢ考え方ࢆ適用࡛ࡶࡿࡁ

合力ࡢ受動土ᅽࡢ時ࡢこࠋࡓ仮定しࡢ P杭ࢆ倒ࡍ時ࡢ力 T࣓࣮ࣔࡢン

ࠋࡿࡁ࡛ࡀこࡍ表うࡼࡢ以ୗࡣ釣合い式ࡢࢺ

4) 

Y=0.81×2c√Kp+
1
2
γHKp       (1) 

ここ࡛ࠊθ：地表面対ࡿࡍ杭ࡢ傾斜角ࠊδ：地盤杭表面ࡢ摩擦角ࠊ
R：杭ࡢ全長ࠊH：根入ࢀ深さࠊB：土ᅽࡢ有効幅ࠊKp：ク࣮ロン土ᅽࡼ
力ࡢࡁࡍ倒ࢆY：杭ࠋࡿ受動土ᅽ係数࡛あࡿ T 試ࡢ࡞長さࡢび杭ࡼ࠾

験条件ࡽ求ࡿࡵこࡿࡁ࡛ࡀ応力ࠋ釣合応力 Yࢆ縦軸ࠊ根入ࢀ深さ Hࢆ

横軸実験結果ࣉࢆロッࠋࡿࡍࢺ根入ࢀ深さࢆ変え࡚実験ࢆ行うこࡼ

式ࠋࡿࡁ࡛ࡀこࡿ得ࢆ直線ࡢ回帰ࠊࡾ ࠊࡣษ片ࡢ直線ࠊࡾࡼ(1)

0.81×2c√Kp，傾1/2ࡣࡁγKpࠋࡿ࡞従ࠊ࡚ࡗ土ࡢ単体積重量ࡀわࡿ

Kpࢆ求ࡿࡵこࠋࡿࡁ࡛ࡀさࠊࡽこࡢ値ࢆ直線ࡢษ片ࡢ式代入ࡿࡍ

粘着力ࠊ cࢆ求ࡿࡵこࠋࡿࡁ࡛ࡀ 

3. 対象地盤 

試験ࡣ廃棄物ࢆ含࡛ࢇい࡞い地盤࡛ 3 点行いࠊ廃棄物ࢆ含ࡔࢇ地盤７点

࡛一面ࢇࡏ断試験土ᅽ試験ࢆ実施しࠋࡓ廃棄物地盤ࡘい࡚ࠊ福島県ࡢ

廃棄物地盤࡛ࡣ 2 箇所ࠊ愛知県ࡢ廃棄物地盤࡛ࡣ 4 箇所ࠊ長崎県ࡢ廃棄物

地盤࡛１ࡣ箇所実験ࢆ行ࠋࡓࡗ福島廃棄物地盤(1)࣭(2)ࠊ愛知廃棄物地盤

ࡣチックࢫラࣉ中࡛ࡢ廃棄物ࠋࡓ調べࢆ組成࡚ࡗࡼ手選別ࠊࡣ(4)࣭(3)

一面ࢇࡏ断試験࠾い࡚強度定数大࡞ࡁ影響ࢆえࡿ

1)
࠾࡚ࢀࡽ考え

約ࡣ福島廃棄物地盤 (1)࣭(2)ࡍ重量比࡛示ࡿࡍ対試料ࠊࡾ 愛知ࠊ1%

廃棄物地盤(3)࣭(4)ࡣ約 多い状態࡛あࡀいう状態࡛愛知廃棄物地盤14%

い࡚ࢀࡲ含ࡣチックࢫラࣉࡰࠊࡣい࡚目視࡛࠾長崎廃棄物地盤ࠋࡓࡗ

量ࡢ瓦࣭タイル類ࡣい࡚ࡘ廃棄物ࡿࢀࡲ含他ࡢࡑࠋࡓࡗい状態࡛あ࡞

約ࡣ福島廃棄物地盤 (1)࣭(2)ࠋࡓࡗ状態࡛あࡿ࡞く異ࡁ大ࡀ 約ࡣ愛知廃棄物地盤(3)࣭(4)ࠊ0.3% 9.1%࡛あࠋࡓࡗ大

最大࡛ࡣさࡁ 4cm 程度あࡾ内部摩擦角影響ࢆえࡿ考えࠋࡿࢀࡽ自然含水比ࠊࡣ長崎宅地ࡣ さࡲ佐賀ࠊ30%

土地盤ࡣ ࡣ愛知廃棄物地盤(3)࣭(4)ࠊ9% 18%࡛あࠋࡓࡗ 

図-3 土圧試験におけࣔࡿー࣓ン

トࡢ釣ࡾ合いࡢ考え方 
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図-1 原位置一面せん断試験機 

図-2 原位置土圧試験実施状況 
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4. 実験ࡢ結果と考察 

 愛知廃棄物(4)ࡢ一面ࢇࡏ断࠾けࢇࡏࡿ断応力

変ࡢ関係ࢆ図-4示しࠊ原置土ᅽ試験ࡢ張力杭

廃棄ࡣ断試験ࢇࡏ一面ࠋࡍ示図-5ࢆ関係ࡢ傾斜角ࡢ

物ࡢ影響࣮ࣆ࡚ࡗࡼクࡀ現࡞ࢀい考えࠋࡿࢀࡽ図

ࡢࡑࠋࡓࡗศࡀこࡿࢀ現ࡀク࣮ࣆࡣ土ᅽ試験ࡢ5-

他ࡢ廃棄物地盤࡛ࡶ同様࣮ࣆクࢆ示しࠋࡓ対象地盤

こࡿࡵ求ࢆ強度定数ࠊ考えࡓ破壊しク時࣮ࣆࡣ

 ࠋࡿࡍ

対象地盤ࡢ湿潤密度ࡢࢀࡒࢀࡑ試験࡛求ࡓࡗࡲ強

度定数ࢆ表-1示ࠋࡍ原置土ᅽ試験࠾い࡚粘着力

ࡀ 0kN/m2
深さࢀ根入ࠊࡣࡢࡿ示し࡚い H 釣合応

力 Yࡢ関係࡛求ࡓࡗࡲษ片ࡀ負ࡢ値ࢆ示しࠊ粘着力

実施図-6ࠋࡿあ࡛ࡵࡓࡓ示しࢆ値ࡢ負ࡿࡍ算出ࢆ

しࡍࡓべ࡚ࡢ地盤࡛ࡢࢀࡒࢀࡑࡢ強度定数࠾い࡚一

面ࢇࡏ断試験土ᅽ試験ࢆ比較しࡓ図ࢆ示ࠋࡍ 

表-1図-6ࡾࡼ廃棄物ࢆ含࡛ࢇい࡞い地盤࠾けࡿ

3 珪砂さ土地盤ࡲ佐賀ࠊࡕうࡢ原置試験結果ࡢࡘ

7 号ࡢ粘着力ࠊࡣ一面ࢇࡏ断試験ࡢ結果近い値ࡀ求

珪砂ࠊࡣい࡚ࡘ内部摩擦角ࠋࡓࡗࡲ 7 号以外ࡢ結果

ࢀࡒࢀࡑࡣ 15ま程度異ࡿ࡞結果ࢆ得ࠋࡓ長崎宅地ࡢ地

盤ࡀ一面ࢇࡏ断試験対ࡿࡍ強度定数ࡀ大ࡁく異ࡗ࡞

ࢀࡽ得ࡀ値࡞ࡁ大ࠊࡾ࠾࡛ࢇ含ࢆ礫ࡀ地盤ࠊࡣこࡓ

 ࠋࡿࢀࡽ考えࡓ

廃棄物地盤࠾けࡿ一面ࢇࡏ断試験ࡢ結果ࡘい࡚

い福島廃棄物地盤࣭長崎廃棄物地࡞少ࡀチックࢫラࣉ

盤ࡾࡼ愛知廃棄物地盤ࡀ粘着力࠾い࡚概ࡡపい結果

わࡀ高いこࡀ愛知廃棄物地盤ࡣ内部摩擦角ࠋࡓ得ࢆ

 ࠋࡓࡗ

実施しࡍࡓべ࡚ࡢ試験ࡢ関係࠾い࡚ࠊ粘着力ࡣ土

ᅽ試験ࡀ一面ࢇࡏ断試験ࡾࡼపくࠊ内部摩擦角ࡣ大ࡁ

い値ࡿ࡞傾向ࡀศࠋࡓࡗ粘着力ࡘい࡚ࡣ

c=0kN/m2
し原因ࠋࡓࡗศࡀ多いこࡀ結果ࡢ

深さࢀ根入ࠊ࡚ H 釣合応力ࡁపいࡀ Y 極ࡀ値ࡢ

端పいこࡀ考えࠋࡿࢀࡽ杭ࡢ根入ࢀ深さࡀ浅い

浅くࡀࢀ根入ࠊ際ࡴ込ࡕ打ࢆ杭ࠊい࡚࠾試験ࡢࡁ

安定し࡞いこや力ࢇࢆ加えࡎ杭ࡢ自重ࡔけ

杭ࠊࢀ乱際ࡴ込ࡕ打ࢆ杭ࡣ土ࡢ地表面部ศࡢ杭付近ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ考えࡓ得ࢆపい値ࡵࡓࡿࢀ行わࡀ断ࢇࡏ࡛

 ࠋࡿࢀࡽ考えࡿ評価し࡚い過少ࢆ抵抗力ࡿࡍ作用

5. おわࡾに 

 今回ࡢ試験結果ࠊࡽ原置一面ࢇࡏ断試験対し࡚原置土ᅽ試験ࡢ結果ࡀࡁࡘࡽࡤࠊࡣあࠊࡢࡢࡶࡿあࡿ程

度ࡢ相関性ࡀあࡿこࡀ示さࠋࡓࢀ今後ࠊࡣ土ᅽ試験ࡢ杭ࡀ浅い地点࡛ࡢ計算方法ࢆ見直しࡾࡼࠊ合理的࡞強度定

数ࡢ推定方法ࢆ検討し࡚いࡓࡁいࠋ 
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表-1 試験結果 

図-6 原位置一面せん断試験と原位置土圧試験 

 関係ࡢ強度定数ࡢ

  (a)粘着力       (b) 内部摩擦角 

図-4 せん断応力と変位ࡢ
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珪砂 7号 1.41 1.6 34.5 1.4 32
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