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第１章 序論 
 

 

1-1 ◊✲の⫼ᬒ 

 

プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ㸦඲ᅜに⣙ 1100

⟠ᡤ 1㸧㸧ࡸ廃棄物ฎ⌮ἲᨻ௧➨ 269 ྕ㸦ᖹᡂ 9 年㸧の᪋⾜๓にタ⨨ࢀࡉたチྍࡲたࡣᒆฟの

ᑐ㇟እのᑠつᶍ᭱⤊ฎศሙ㸪୙ἲᢞ棄ᨭ㞀㝖ཤ⌧ሙ㸪⅏ᐖ廃棄物௬⨨ሙ等㸪ከᩘᏑᅾする㸬 

㸪ࡸ㸪୙ἲᢞ棄஦᱌࡛ᛴ໙㓄にሁ✚したሙྜの斜面ᔂቯの༴᝹ࡣ࡚࠸ࡘしたᆅ┙に࠺ࡇ

㊧ᆅ฼⏝等の㝿に࡛࣡ࣇ࣡ࣇ౑࠸࡞࠼とのᣦ᦬がࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡞㸪㔜㔞ᵓ㐀物タ⨨等にࡼる

฼ά⏝ࡣ㐍࠸࡞࠸࡛ࢇ㸬 

斜面安定性にࡣ࡚࠸ࡘ㸪୙ἲᢞ棄等⌧ሙの⏕ά⎔ቃಖ඲ୖのᨭ㞀ࡑࡸのࢀࡑ࠾の㝖ཤࢆ

㒔㐨ᗓ┴等がᢞ棄⾜Ⅽ⪅等に௦࡚ࡗࢃᐇ᪋するሙྜの㒔㐨ᗓ┴等࡬のᨭ᥼஦ᴗ㸦廃棄物ฎ

⌮ἲཬࡧ⏘廃特ᥐἲにᇶ࡙ࡃ஦ᴗ㸧2)に࡚࠸࠾㸪ሁ✚廃棄物のᔂቯの༴㝤が࠶るとࢀࡉた஦

᱌ࡣᖹᡂ 28 年ᗘᮎ࡛ࡲに 23 に㸪ᖹᡂࡽࡉた㸬ࡗ࠶௳ 28 年ᗘᮎ࡛౫↛඲ᅜに⣙ 1,600 ୓㹲

の⏘ᴗ廃棄物の୙ἲᢞ棄等がṧᏑ 3)し࡚ࡾ࠾㸪ࡇの୰にࡶᛴ໙㓄にሁ✚しᔂቯの༴㝤がᣦ᦬

 る㸬࠸࡚ࢀࡲᑐᛂがᮃ࡞る⌧ሙがከᩘᏑᅾし㸪᪩ᛴ࠸࡚ࢀࡉ
し࠿し࡞がࡽ㸪୍⯡廃棄物᭱⤊ฎศሙが↝༷⅊ࢆ୺としたᇙ❧に࠸࡚ࡗ࡞るࡇと等ࢆ⫼

ᬒとし࡚㸪⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に関す

る力学面等の研究ࡣ༑ศに࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡣ㸬ࡇのたࡵ㸪プラスチック等が混入した廃棄

物ᆅ┙の斜面安定性ࡸᨭᣢ力等のホ౯ࡣᅵ㉁力学にᇶ࡙ࡃᆅ┙ホ౯ἲが᥼⏝࠸࡚ࢀࡉる≧

ἣに࠶る 4)が㸪廃棄物ฎศሙ等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛ࡣಶࠎの廃棄物ࢧ

がᩘࢬ࢖ cm ሙྜがከ࡞㸪᪤ のᅵ㉁ヨ㦂ἲの㐺⏝がᅔ㞴ࡾ࠶࡛ࡲのࡶ༢఩のࣝࢺ࣮࣓ࡽ࠿

 㸬࠸

୍᪉㸪⌧ሙ⤒㦂ⓗにࡣ㸪ࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性ࡣ㸪

㏻ᖖのᅵᆅ┙ࡶࡾࡼ㐭࠿に㧗ࡇ࠸とが▱࠸࡚ࢀࡽる㸬し࠿し㸪ᙉᗘホ౯᪉ἲが☜❧࡚ࢀࡉ

㸪ࡣ࡚࠸࠾୙ἲᢞ棄⌧ሙの斜面安定໬ᑐ⟇にࡸ㸪廃棄物ฎศሙの斜面໙㓄ࡽ࠿とࡇ࠸࡞࠸

廃棄物ฎ⌮ἲにᇶ࡙ࡃ⏘ᴗ廃棄物のಖ⟶ᇶ‽に♧ࢀࡉた᭱大໙㓄 5)にᚑ࡚ࡗ㸪┒ᅵの安定໙

㓄とྠᵝの 1:2 ໙㓄࡛ᩚᙧࢀࡉるሙྜが࡯と࠶࡛࡝ࢇる㸬ࡇのたࡵ㸪㐺ษにᆅ┙ᙉᗘがホ౯

㸪ࡸ廃棄物ฎศሙのᐜ㔞ቑຍࡾ࡞ᛴ໙㓄࡛のᇙ❧がྍ⬟にࡶࡾࡼ≦⌧㸪ࡤࢀ࡞に࠺ࡼるࢀࡉ

୙ἲᢞ棄⌧ሙの斜面安定໬ᑐ⟇㈝のᢚไがࢀࡉ࡞るととࡶに㸪ᮍ฼⏝廃棄物ᆅ┙の᭷ຠά

⏝に⤖ࡇࡃࡘࡧとがᮇᚅࢀࡉる㸬 
ࡣに㸪ᾏእ࡛ࡽࡉ 2017 年 4 月にスࣜラ࡛ࣥ࢝Ⓨ⏕した廃棄物㞟✚ሙ㸦landfill㸧࡛の大

つᶍ斜面ᔂቯ⅏ᐖ㸦Ṛ⪅ 32 ྡ㸧6),7)等㸪ᾏእの水ศࢆከࡴྵࡃ㒔ᕷࡳࡈ等の廃棄物㞟✚ሙに

㸪プラスチック等が混入した廃棄物ࡾ࠾斜面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚࡞㸪大㞵ᚋ等に大つᶍ࡚࠸࠾
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ᆅ┙の力学特性ࢆ▱るࡇとࡣ㸪ᾏእ࡬のᢏ⾡⛣㌿に࡞ࡘࡶがる㸬 
斜面安定性等の力学特性に廃棄物層୰の水の挙動がᐦࡽ࠿た㸪ᾏእの斜面ᔂቯ஦౛等ࡲ

᥋に関ಀするࡇとが㢮᥎ࢀࡉるととࡶに㸪廃棄物ᆅ┙の฼⏝に㝿し࡚の⎔ቃホ౯面࡛ࡶ水

の挙動ࡣ᭷ᐖ物㉁のὶฟ等に῝ࡃ関ಀする㸬 
㸪࡚ࡅ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の᭷ຠά⏝にྥࡣᮏ研究࡛࠿࡞࡞࠺ࡼのࡇ

力学ヨ㦂ἲ㸪斜面安定性㸪ᨭᣢ力࣭ỿୗ特性㸪水挙動に関する研究ࢆໟᣓⓗに⾜ࡶ࠺の࡛

 る㸬࠶
 
 
1-2 ᪤ の◊✲ 

 

↝㸪⾜ᨻが⟶⌮する୍⯡廃棄物ฎศሙが୺にࡣ࡚࠸ࡘがᅜの廃棄物ᆅ┙の力学研究にࢃ 

༷⅊にࡾࡼᇙ࠸࡚ࢀࡽ࡚❧ࡵるࡇとࡽ࠿㸪↝༷⅊ᆅ┙に関する力学面の研究ࡣ⾜ᨻ研究ᶵ

関等に࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡾࡼる㸬し࠿し㸪ಶࠎの廃棄物ࢬ࢖ࢧが᱁ẁに大ࡃࡁ力学特性が␗࡞る

プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙にࡣ࡚࠸ࡘ㸪Ẹ㛫⟶⌮の⏘ᴗ廃棄物ฎศሙࡸ୙ἲᢞ

棄⌧ሙが୺࡛࠶るࡇとࡾ࠶ࡶ㸪力学面࡛の研究࡯ࡣと࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞࡝ࢇのがᐇ᝟࡛࠶る㸬 
廃棄ࠕ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ㸪㒔ᕷ廃棄物↝༷ṧ´の್にࡶがᅜの廃棄物ᆅ┙のᅵ㉁定ᩘに関し࡚ࢃ 

物᭱⤊ฎศሙᩚഛのィ⏬࣭タィ⟶⌮せ㡿㸪2010 ᨵゞ∧ࠖ8)に౛♧࠸࡚ࢀࡉるࡶのの㸪プラ

スチック等が混入した廃棄物にࡣ࡚࠸ࡘලయⓗ࡞౛♧࠸࡞ࡣ㸬 
୰࡛㸪ᮾ⏿㑳ኵ࡞࠺ࡼのࡇ  ᮾி‴の୍⯡廃棄物ฎศሙ㸧ࡧཬࢶ࢖ࢻ㸪廃棄物ฎศሙ㸦ࡣࡽ(9

᥇ྲྀし㸪大ᆺ୕㍈ᅽ⦰ヨ㦂㸦┤ᚄࢆᐇ㝿の廃棄物ࡽ࠿ 300mm㸪㧗ࡉ 600mm㸧等࠸⾜ࢆ㸪

ᅽ⦰性㸪᩿ࢇࡏ特性㸪ᆅ㟈᫬ኚᙧ特性࡝࡞の力学ⓗ特性のゎ᫂ࢆヨ࠸࡚ࡳる㸬ࡑの⤖ᯝ㸪

ᮾி‴の୍⯡廃棄物ฎศሙの୙⇞性廃棄物㸦3㹼5cm ⛬ᗘのࡸ࣮ࣝࢽࣅプラスチック㢮が㔜

㔞ẚ 25%⛬ᗘ㸧にࡣ㸪ᅽ⦰性が㧗ࡃク࣮ࣜプにࡼる長ᮇỿୗが⥅⥆する㸪ᅵ㉁ᮦᩱとẚ࡭

ึᮇ๛性が㠀ᖖにᑠ࠸ࡉが㠀⥺ᙧ性が㢧ᅾ໬しに࠸ࡃ㸪ࣥࢯ࢔࣏ẚがᑠ࠸ࡉ㸪㐣ᅽᐦ≧ែ

࡛๛性が大࡞ࡃࡁる㸪๛性ࡣ஝⇱ᐦᗘࡸᣊ᮰ᅽに౫Ꮡする㸪㍕Ⲵ᪉ྥに᩿ࢇࡏࡾࡼ特性が

࠺࠸と࠸࡞࡛☜᫂ࡣ⾶が㸪ῶࡘᣢࢆ౫Ꮡ性ࡳࡎࡦࡣ๛性᩿ࢇࡏる㸪ᅵ㉁ᮦᩱとྠᵝに࡞␗

特性が࠶るࡇとࢆ♧し࡚࠸る㸬 
⏕た㸪山ෆ୍ࡲ  ᥀廃棄物࡞㸪㹄┴᯾Ύᤲ⤌ྜ᭱⤊ฎศሙの㐺ṇ໬等の㝿に大つᶍࡣࡽ(10

๐ࢆᐇ᪋し㸪廃棄物層の⢓╔力(c)㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅ(φ)に࡚࠸ࡘ⪃ᐹし㸪廃棄物層の᥀๐ࡣᅵ◁

᥀๐にẚ࡭┦ᙜ࡞ᛴ໙㓄㸦᥀๐໙㓄 1:0.5 ࡛㧗ࡉ 20m ⛬ᗘ㸧࡛  㢮᥎した㸬ࢆとࡇる࠶࡛⬟ྍ
 し࠿し㸪୍ࡶࢀࡎ࠸⯡廃棄物ฎศሙࢆᑐ㇟とした研究࡛ࡾ࠶㸪長ᑻのプラスチック等ࢆ

 㸬࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡣのとࡶᑐ㇟としたࢆ୙ἲᢞ棄⌧ሙࡸᴗ廃棄物のฎศሙ⏘ࡴྵ
 ᾏእに┠ࡅྥࢆると㸪廃棄物ฎ⌮の᪉ἲとし࡚↝༷ࡶࡾࡼᇙ❧が㑅ᢥࢀࡉるሙྜがከ࠸

㸪ࢶ࢖ࢻ㸪ࡾ࠶ࡶとࡇる࠸斜面ᔂቯがୡ⏺ྛᆅ࡛㢖Ⓨし࡚࡞㸪ฎศሙ等࡛の大つᶍࡸとࡇ

⡿ᅜ㸪ࢲࢼ࢝等࡛㸪プラスチックが混入し࡚࠸る㒔ᕷᅛᙧ廃棄物に࡚࠸ࡘの力学研究が⾜
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のࢶ࢖ࢻる㸬࠸࡚ࢀࢃ Florian Koelsch11),12)ࡣ㸪㒔ᕷᅛᙧ廃棄物の力学特性とし࡚㸪᩿ࢇࡏ

ᙉᗘのᵓᡂせ⣲にᘬᙇ᢬ᢠに┦ᙜする⧄⥔性⢓╔力㸦fibre-cohesion㸧ࢆ定⩏し㸪大ᆺのᘬ

ᙇヨ㦂にࡼるࡑの⟬定᪉ἲࢆ♧した㸬ࡲた㸪ᦶ᧿᢬ᢠにࡣ࡚࠸ࡘ㸪大ᆺ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂㸦ࡏ

ࡏᇶ♏とし࡚㸪ୖ㏙のࢆに㸪ᅵ㉁力学ࡽࡉした㸬♧ࢆるヨ㦂᪉ἲࡼ面:1m×1.8m㸧に᩿ࢇ

 る㸬࠸に♧し࡚ࡾ࠾ḟのとࢆのᴟ㝈ᖹ⾮ᘧࡵた斜面安定ホ౯のた࠸⏝ࢆࢱラ࣓࣮ࣃᙉᗘ᩿ࢇ
 T =㸦G t࣭anφ+ c࣭ b㸩G t࣭anȝ s࣭in(1.5ȟ)㸧㸭㸦ȣ s࣭inȟ t࣭anȭ㸩cosȟ㸧 ------- (1.1) 

 ᢬ᢠ(kN/m)᩿ࢇࡏ面࡛のࡾ࡭に㸪T㸸すࡇࡇ
G㸸⮬㔜等にࡼる㖄┤Ⲵ㔜(kN/m) 
ȣ㸸安඲⋡(Fs)の㏫ᩘ㸪 

安඲⋡(Fs)㸸すࡾ࡭面にἢ࡚ࡗ斜面がᴟ㝈ᖹ⾮≧ែに࡞る࠺ࡼに᩿ࢇࡏᙉᗘ定ᩘࢆపῶ

 るಀᩘࡏࡉ
b㸸すࡾ࡭面長(m) 
φ㸸ෆ㒊ᦶ᧿ゅ(°) 
c 㸸⢓╔力(kN/m2) 
ȟ㸸すࡾ࡭面のഴ斜ゅ(°) 
ȝ㸸ᘬᙇ᢬ᢠゅ(°) 

 
の㒔ᕷᅛᙧ廃棄物ᇙ❧ᆅ࡛大ᆺ㢼力Ⓨ㟁タࢢࣝࣈࣥࣁ㸪ࡣ(た㸪Klaus Peter Salomo13ࡲ 

ഛのᘓタࢆ┠ⓗとし࡚㸪ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ㄪᰝࡸᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂等にࡼるᆅ┙ㄪᰝ࠺⾜ࢆととࡶに㸪

廃棄物ᆅ┙࡛の大ᆺ㢼力Ⓨ㟁タഛᇶ♏のྜ⌮ⓗタィ᪉ἲࢆᥦ᱌した㸬࠾࡞㸪大ᆺ㢼力Ⓨ㟁

タഛのタ⨨ᚋの≧ἣࡣ㸪廃棄物ᆅ┙ࡣẖ年 20mm ⛬ᗘのỿୗが⏕࠸࡚ࡌるࡶのの㸪㢼㌴㡬

㒊࡛の水ᖹኚ఩ࡰ࡯ࡣ 0  る㸬࠸࡚ࢀࡽࡅとが⿬௜ࡇたࡗ࠶㸪タィἲが㐺ษ࡛ࡾ࠶࡛
 ྠᵝにࢲࢼ࢝の I.R.Fleming14)ࡽが㸪廃棄物ฎศሙୖ࡛の大ᆺⓎ㟁㢼㌴ᇶ♏のタィのたࡵ

に㸪ᗈ⠊ᅖにᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ廃棄物ᆅ┙のᨭᣢ力ࡸ೫ᚰⲴ㔜࡬の⪏力ࢆヨ⟬し࡚࠸

る㸬 
 ⡿ᅜ࡛ࡣ㸪Dimitrios Zekkos15),16)ࡽが㸪ࣇࣥࢧラࣥࢩスࢥ‴のฎศሙࡽ࠿᥇ྲྀした㒔ᕷ

ᅛᙧ廃棄物にࡾࡼ大ᆺ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂㸦300mm×300mm box㸧ࢆᐇ᪋し㸪廃棄物の᩿ࢇࡏ

ᛂ⟅ࢆㄪ࡭㸪プラスチック等の⧄⥔㉁廃棄物の㔞と㓄ྥが᩿ࢇࡏᙉᗘに࡚࠸࠾ᨭ㓄ⓗせᅉ

るຠᯝࡼ㉁に⥔⧅ࡁ面とᖹ⾜のと᩿ࢇࡏሁ✚᫬とྠᵝに⧄⥔㉁の᪉ྥが࡞㸪୍⯡ⓗࡾ࠶࡛

がᑠ࡞ࡃࡉるࡇとࡸ㸪⧄⥔㉁の㓄ྥが᩿ࢇࡏ面にᑐし 60rのと᩿ࢇࡏࡁᙉᗘが᭱大と࡞る

ࡏ㸪ࡵ㸪㔜㔞㸪⥾ᅛࡾとࢆ್࡞ࡁ大ࡶ࡛ࡁと࠸ࡁ㸪ኚ఩が大ࡣ᢬ᢠ᩿ࢇࡏした㸬♧ࢆとࡇ

࠸ࡘᙉᗘのヨ㦂᪉ἲに᩿ࢇࡏた㸪ࡲした㸬♧ࢆとࡇとるࢆ್࡞ࡁ大࡝࡯࠸ࡁᗘが大㏿᩿ࢇ

 る㸬࠸ヨ㦂が㐺するとし࡚᩿ࢇࡏ㸪୍面ࡣ࡚
 廃棄物層୰の水挙動にࡣ࡚࠸ࡘ㸪↝༷⅊ࢆ୺とした୍⯡廃棄物ฎศሙにࠎ✀ࡣ࡚࠸ࡘの

研究が࠸࡚ࢀࡉ࡞るࡶのの㸪プラスチック等が混入した廃棄物層の水挙動にࡣ࡚࠸ࡘ㸪⣔

⤫ⓗ࡞研究ࡎࡽ࠾࡚ࢀࢃ⾜ࡣ㸪ᮍࡔ᫂࠿ࡽに࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞≧ἣ࡛࠶る㸬ࡇの࡞࠺ࡼ୰࡛㸪
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ཎཱྀ ࣒ࣝ࢕ࣇ㸪プラスチック࡚࠸ࡘの混入した廃棄物ᆅ┙に࣒ࣝ࢕ࣇがプラスチックࡽ(17

の混入⋡が大ୖ࡝࡯࠸ࡁ㍕ᅽのቑຍにక࠺㛫㝽ẚのῶᑡが大ࡃࡁ㏱水ಀᩘがᛴ⃭にᑠࡃࡉ

し࡚♧ࢆとࡇる࠶㸧が࠸ࡁ大࡭㸪㏱水ಀᩘに␗᪉性㸦水ᖹ᪉ྥが㖄┤᪉ྥにẚࡸとࡇる࡞

࠺ࡼる࠶水ศが࠸୺యのᇙ❧࡛ᆅ┙୰に㣬࿴≧ែに㏆ࡳࡈ⏕㸪ࡣ࡚࠸ࡘる㸬ᾏእ研究に࠸

プラスチック混入ᆅ┙࡛の࠸水⋡がపྵࡃ↓がࡳࡈ⏕がᅜのࢃ㸪ࡵるた࠶࡛㇟ᆅ┙がᑐ࡞

水挙動と࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣるࡇとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
௨ୖᩚࢆ⌮すると㸪ྛᅜの研究⪅ࡣプラスチックが混入した㒔ᕷ廃棄物層に࡚࠸ࡘ㸪⥲

 る㸬࠼るとゝ࠸࡚ࡳに࠺ࡼḟの࡚ࡌ
㸦力学ⓗ特性ࡸヨ㦂᪉ἲに࡚࠸ࡘ㸧 

廃࣭棄物層の斜面安定性ホ౯等のたࡵのᙉᗘ⟬定ࡣᅵ㉁工学ⓗ࢔プ࣮ࣟチ࡛ྍ⬟ 9),11),14)㸬 
࣭ኚ఩が大᩿ࢇࡏࡶ࡚ࡗ࡞ࡃࡁ◚ቯが⏕ࡌに࡝࡞࠸ࡃ㸪廃棄物層ࡣᅵ層とẚ㍑し࡚㸪ᙎ

性యⓗ挙動ࢆ♧す 9)㸬 
る⧄⥔㉁㸦プラスチック㢮等㸧ࢀࡲ㸪㒔ᕷᅛᙧ廃棄物にྵࡣᙉᗘのᵓᡂせ⣲に᩿ࢇࡏ࣭

にࡼるᘬᙇ᢬ᢠ࠶ࡶる 11),12)㸬 
る␗᪉性が࡞␗ᙉᗘがࡾࡼる⧄⥔㉁の᪉ྥにࢀࡲ㒔ᕷᅛᙧ廃棄物にྵࡣᙉᗘに᩿ࢇࡏ࣭

Ꮡᅾするࡇとࡸ㸪ᐦᗘのቑຍにᛂ᩿ࢇࡏ࡚ࡌᙉᗘがቑすࡇとが❚࠼る 11),12),14),15)㸬 
࣭廃棄物層の᩿ࢇࡏ᢬ᢠのヨ㦂᪉ἲとし࡚ࡣ㸪୍面᩿ࢇࡏヨ㦂が㐺する 11),14)㸬 

㸦斜面安定性ホ౯᪉ἲに࡚࠸ࡘ㸧 
࣭ᅵ㉁工学࡛⏝ࢀࡽ࠸る᩿面᪉ྥの 2 ḟඖのᴟ㝈ᖹ⾮ἲ㸦෇ᘼすࡾ࡭ゎᯒ等㸧に࡞ࡾࡼ

៖したᴟ㝈⪄ࢆ廃棄物のᘬᙇ᢬ᢠࡣ(Koelsch)ࣗࢩࣝࢣのࢶ࢖ࢻ㸪ࡤ࠼る㸬౛࠸࡚ࢀࡉ

ᖹ⾮ᘧࢆ♧し࡚࠸る㸬 
㸦廃棄物ᆅ┙の฼⏝に࡚࠸ࡘ㸧 
 ࣭長ᮇ㛫のỿୗࡌ⏕ࡣるࡶのの㸪㐺ษ࡞タィἲにࡾࡼ㔜㔞ᵓ㐀物のタ⨨ྍࡣ⬟ 13)㸬 
㸦水挙動に࡚࠸ࡘ㸧 
 ࣭㏱水ಀᩘに␗᪉性㸦水ᖹ᪉ྥが㖄┤᪉ྥにẚ࡭大࠸ࡁ㸧が࠶る 17)㸬 
 
ᮏ研究ࡣ㸪ୖグの᪤ 研究⤖ᯝࢆ㋃࡚࠼ࡲ㸪ᅵ㉁工学ⓗ࢔プ࣮ࣟチにࡶ࠺⾜ࡾࡼの࡛࠶

る㸬ࡲた㸪ᾏእࡵྵࡶた᪤ 研究࡛᫂࠿ࡽと࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞㸪ࢃがᅜの⏕ࡳࡈが↓ྵࡃ水ẚ

がᑠ࠸ࡉプラスチック等の混入ᆅ┙のᙉᗘ特性ࡸ水挙動ࢆㄪ࡭るࡶの࡛࠶る㸬 
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1-3 ◊✲の目ⓗ 

 

⏘ᴗ廃棄物安定ᆺฎศሙ等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の᭷ຠ฼⏝ࢆ㐍ࡵる

たࡵにࡣ㸪ᮍゎ࡛᫂࠶るᆅ┙力学特性ࢆᢕᥱするࡇとࡸ㸪᭷ຠ࡞ᙉᗘヨ㦂ἲࢆᥦ♧するࡇ

とがᚲせに࡞る㸬ࡲた㸪力学特性ࡸ᤼水の安඲性等に関ಀするᆅ┙୰の水挙動のᢕᥱࡶᚲ

せに࡞る㸬 

㸪⏘ᴗ廃棄物安定ᆺฎศሙ等のᮍ฼⏝廃棄物ᆅ┙࡛の㔜㔞ࡤࢀࡁとがᢕᥱ࡛ࡇした࠺ࡇ

ᵓ㐀物タ⨨等にࡼる᭷ຠά⏝が㐍ࡇࡴとがᮇᚅ࡛ࡁるととࡶに㸪ࢀࡑに࡚ࡗࡼᆅᇦ㈉⊩ࡸ

࿘㎶ఫẸのฎศሙ࡬の⌮ゎの㔊ᡂ等のຠᯝࡶᮇᚅ࡛ࡁる㸬ࡲた㸪୙ἲᢞ棄等⌧ሙࡣ඲ᅜに

ᮍࡔ⣙ 1,600 ୓㺢㺻ṧᏑし㸪⾜ᨻにࡣ斜面ᔂቯࡸ᭷ᐖ物ὶฟ等に࡚࠸ࡘの┘どࡸᚲせにᛂࡌた

ᑐ⟇がồࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵ㸪࠺ࡇした⌧ሙ࡛のྜ⌮ⓗ࡞┘ど㸪ᑐ⟇に⤖ࡃࡘࡧ㸬ࡽࡉに㸪ከ᪉

面࡬のἼཬຠᯝࡶᮇᚅ࡛ࡁ㸪౛ࡤ࠼㸪ฎศሙの水ฎ⌮᪋タの⤒῭タィࡸ᭷ຠ࡞ᇙ❧᪉ἲの

☜❧等に⤖ྍࡃࡘࡧ⬟性が࠶る㸬ࡲた㸪ᮦᩱศ㔝㸪ᘓタศ㔝等࡚ࡵྵࢆ関㐃研究が㐍ࡇࡴ

とࡸ㸪廃棄物ᆅ┙の斜面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚࠸る࢔ࢪ࢔ᆅᇦ等のᾏእ࡬のᢏ⾡⛣㌿ࡶᮇᚅ࡛ࡁ

る㸬 

ᆅ┙ᵓᡂ面ࡳࡽ࠿ると㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪長ᑻ物㸦プラスチッ

ク等㸧ࢆከࡳྵࡃ㸪ࡽࢀࡑが୺に水ᖹ᪉ྥに㸪」㞧にᒅ᭤し࡚ෆ㒊にከࡃの✵㝽ࢆᢪ࠼る

の特長にྜ⮴したᙉᗘヨ㦂᪉ࡇ㸪࡚ࡗる㸬したが࠶特長が࠺࠸ると࠸ᙧ࡛ሁ✚し࡚࡞࠺ࡼ

ἲの㑅定がᚲせに࡞るととࡶに㸪斜面安定性㸦᩿ࢇࡏᙉᗘ特性㸧㸪ỿୗ࣭ᨭᣢ力特性ࡸ㸪水

のᾐ㏱特性が㏻ᖖのᅵ◁ᆅ┙とࡣ大࡞␗ࡃࡁるࡇとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 ௨ୖ࡚࠼ࡲࡩࢆ㸪ᮏ研究ࡣ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に࡚࠸ࡘ㸪㐺ษ࡞ᆅ

┙ᙉᗘヨ㦂㸦⡆᫆ヨ㦂ἲのᥦ᱌ࡴྵࢆ㸧にࡾࡼᇶᮏⓗ࡞ᙉᗘ特性ࢆᢕᥱするࡇと㸪斜面安

定性のᢕᥱとࡑのホ౯᪉ἲࢆᥦ♧するࡇと㸪ᨭᣢ力࣭ỿୗ特性のᢕᥱとࡑのホ౯᪉ἲࢆᥦ

♧するࡇと㸪ᆅ┙୰の水挙動のᢕᥱとᾐ㏱㔞の⟬定᪉ἲࢆᥦ♧するࡇとࢆ┠ⓗとする㸬 

ᆅ┙ᙉᗘヨ㦂ἲの研究࡛ࡣ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣಶࠎの廃棄物࢖ࢧ

㑅定し㸪20ࢆヨ㦂᪉ἲ࡚࠼ࡲࡩࢆと等ࡇ࠸ࡁ᱁ẁに大࡭がᅵ◁ᆅ┙にẚࢬ ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛⌧

ሙヨ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᇶᮏⓗ࡞ᙉᗘ特性ࢆᢕᥱする㸬

とࡇᢕᥱするࢆ㸪ㄪᰝのึᮇẁ㝵等࡛⡆᫆にᗈ⠊ᅖのᙉᗘࡣ࡚࠸ࡘた㸪ᆅ┙ᙉᗘヨ㦂にࡲ

がฎศሙ等のᡤ᭷⪅ࡸ⾜ᨻにと࡚ࡗ㔜せに࡞るࡇとࡽ࠿㸪⌧ሙ࡛の⡆᫆ヨ㦂ἲにࡶ࡚࠸ࡘ

ᥦ♧する㸬 

斜面安定性の研究࡛ࡣ㸪ᅜෆእのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の大つᶍ斜面ᔂ

ቯ஦౛ࢆㄪ࡭た࡛࠼࠺㸪⌧ሙᐇ㦂㸦㍕Ⲵᐇ㦂㸪ᔂቯᐇ㦂㸧㸪ᐊෆᐇ㦂㸦ᘬᙇヨ㦂㸪᩿ࢇࡏᙉ

ᗘの␗᪉性と水ศ㔞に関するヨ㦂㸪᣺動ྎᐇ㦂㸧࡚ࡗ⾜ࢆ㸪斜面安定性特性ࢆᢕᥱする㸬

に㸪⡆᫆⌧ሙヨ㦂ἲࡽࡉᥦ᱌し㸪ᐇ⌧ሙに㐺⏝し᳨࡚ドする㸬ࢆた㸪斜面安定性ゎᯒἲࡲ

㸦安ᜥゅヨ㦂㸧にࡼる斜面安定性ホ౯の᪉ἲࡶᥦ᱌する㸬࠺ࡇした研究⤖ᯝࡶࢆとに㸪ࢃ

がᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛␃ពすࡁ࡭斜面ᔂቯのࢆ࣮ࣥࢱࣃᥦ♧する㸬 
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ᨭᣢ力࣭ỿୗ特性の研究࡛ࡣ㸪⌧ሙ࡛のᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂と⥅⥆ⓗ࡞ỿୗィ にࡾࡼ㸪プラ

スチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᨭᣢ力㸪ỿୗ特性ࢆᢕᥱする㸬ࡲた㸪ὀ水ỿୗᐇ㦂ࡸ

୙ྠỿୗに関するᐇド㍕Ⲵᐇ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ỿୗࡸ廃棄物ᆅ┙୰の⾪ᧁ࣭Ⲵ㔜のఏᦙの࣓࢝

ࡼに㸪⡆᫆⌧ሙヨ㦂ἲ㸦⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸪安ᜥゅヨ㦂㸧にࡽࡉᐹする㸬⪄࡚࠸ࡘに࣒ࢬࢽ

るᨭᣢ力ホ౯の᪉ἲࢆᥦ᱌する㸬 

ᆅ┙୰の水挙動に関する研究࡛ࡣ㸪ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂ࡸ大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪プラ

スチック等が混入した廃棄物ᆅ┙୰の水のὶࢀ᪉㸦ᾐ㏱㸪㈓␃㸪᤼水特性㸧ࢆ᫂࠿ࡽにし㸪

水㉁࡬のᙳ㡪に࡚࠸ࡘㄪ࡭る㸬ࡲた㸪ᐇ㦂⤖ᯝࡶࢆとにᾐ㏱㔞の⟬定᪉ἲࢆᥦ᱌し㸪ᐇ⌧

ሙ᳨࡛ドする㸬 

᭱ᚋに㸪௨ୖの研究⤖ᯝᩚࢆ⌮し㸪ࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の฼

ά⏝のྍ⬟性ࡸ௒ᚋのㄢ㢟ࢆ♧す㸬 

 

 

 

1-4 ᮏ論ᩥのᵓᡂ 

 

 ᮏㄽᩥࡣ㸪ᗎㄽと⤖ㄽ࡚ࡵྵࢆḟの 6  る㸬࠸の❶࡛ᵓᡂし࡚ࡘ

➨㸯❶ ᗎㄽ 

➨㸰❶ プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛のᙉᗘヨ㦂と⡆᫆⌧ሙヨ㦂ἲ 

➨㸱❶ プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性ホ౯ 

➨㸲❶ プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のỿୗ㸪ᨭᣢ力特性 

➨㸳❶ 廃棄物ᆅ┙の水挙動とᾐ㏱㔞⟬定᪉ἲ 

➨㸴❶ ⤖ㄽ 

 

 ྛ❶ẖのෆᐜࡣ௨ୗのとࡾ࠶࡛ࡾ࠾㸪ᵓᡂࡣᅗ 1-1に♧す㸬 

 ➨㸯❶࡛ࡣ㸪研究の⫼ᬒࢆ♧し㸪᪤ の研究≧ἣࢆᴫほし࡚㸪ࢃがᅜのプラスチック等

が混入した廃棄物ᆅ┙にࡣ࡚࠸ࡘ㸪力学特性㸪水挙動に関し࡚࡯と࡝ࢇᮍゎ࡛᫂࠶るࡇと

 した㸬♧ࢆ㸧ࡴྵࢆ㸪研究┠ⓗ㸦研究ຠᯝ࡛࠼࠺のࡑした㸬♧ࢆ

➨㸰❶࡛ࡣ㸪ヨ᥀にุࡾࡼ᫂したプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の特ᚩࢆ♧した

㸪ᅜෆእ࡛࠼࠺ 30 ⟠ᡤの廃棄物ᆅ┙࡛⾜ࡗた᩿ࢇࡏᙉᗘࡸᨭᣢ力等に関する力学ヨ㦂⤖ᯝ

ሙ⡆᫆ヨ㦂ἲ㸦⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸪安ᜥゅヨ㦂㸪⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂㸧⌧࡞た㸪᭷ຠࡲした㸬♧ࢆ

に࡚࠸ࡘ㸪୍面᩿ࢇࡏヨ㦂⤖ᯝとのẚ㍑等に᳨ࡾࡼウした㸬 

➨㸱❶࡛ࡣ㸪廃棄物ᆅ┙の斜面ᔂቯに関するᩥ⊩ཬࡧ஦౛ㄪᰝ⤖ᯝࢆ♧し㸪プラスチッ

ク等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性のᐇドࢆ┠ⓗとした⌧ሙ࡛の㍕Ⲵᐇ㦂㸪ᔂቯᐇ㦂

等の⤖ᯝࢆ♧した࡛࠼࠺㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定特性㸦␗᪉性㸪

水ศ㔞との関ಀ等㸧ࢆ♧し㸪斜面安定性のゎᯒ᪉ἲࢆᥦ᱌し㸪ᅜෆ࡛᝿定ࢀࡉる斜面ᔂቯ
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のࢆ࣮ࣥࢱࣃ♧した㸬 

➨㸲❶࡛ࡣ㸪୰㒊ᆅ᪉の⏘ᴗ廃棄物安定ᆺฎศሙ࡛⾜ࡗた⥅⥆ⓗ࡞ỿୗィ ⤖ᯝࢆ♧し㸪

ᑓ㛛ᐙࡽ࠿のᣦ᦬がከ࠸୙ྠỿୗのⓎ⏕ࢆㄪ࡭るࡇとࢆ┠ⓗとしたࣥࢥク࣮ࣜࢺ∧㸦ᚄ 7m㸪

ཌࡉ 1m㸧࠸⏝ࢆた大つᶍ㍕Ⲵᐇ㦂の⤖ᯝࢆ♧した㸬ࡽࢀࡇの⤖ᯝ等ࡶࢆとに㸪プラスチッ

ク等が混入した廃棄物ᆅ┙のỿୗ㸪ᨭᣢ力特性ࢆ♧し㸪廃棄物ᆅ┙୰の⾪ᧁ࣭Ⲵ㔜のఏᦙ

の௙᪉に࡚࠸ࡘ⪃ᐹした㸬 

➨㸳❶࡛ࡣ㸪ỿୗィ ⤖ᯝࡸὀ水ỿୗᐇ㦂の⤖ᯝࡽ࠿廃棄物ᆅ┙࡛のỿୗと㝆㞵の関ಀ

プラスチック等が混入࡚ࡗ⾜ࢆᐇ㦂࣒ラ࢝の大ᆺࡵた㸪ᾐ㏱特性ᢕᥱのたࡲᐹした㸬⪄ࢆ

した廃棄物層の水挙動に࡚࠸ࡘ⪃ᐹし㸪ᾐ㏱㔞の⟬定᪉ἲࢆᥦ᱌した㸬ࡽࡉに㸪࢝ラ࣒ᐇ

㦂࡛のᾐ㏱水の水㉁ヨ㦂⤖ᯝࡽ࠿㸪ᾐ㏱特性とᾐ㏱水㉁の関ಀࢆ⪃ᐹした㸬 

➨㸴❶࡛ࡣ㸪➨㸯❶ࡽ࠿➨㸳❶の⤖ᯝࡲࢆとࡵるととࡶに㸪斜面安定性と水挙動等の┦

஫に関ಀする㒊ศᩚࢆ⌮し࡚㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の฼ά⏝にྥࡅたㄢ

㢟ᩚࢆ⌮した㸬 
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第１章 序論 

࣭研究の⫼ᬒ ࣭᪤ の研究  ࣭研究の┠ⓗ  ࣭ᮏㄽᩥのᵓᡂ 

 

第２章 プラスチック等が混入した廃棄物地盤での強度試験と簡易現場試験法 

࣭廃棄物ᆅ┙࡛のヨ᥀ 

࣭力学ヨ㦂᪉ἲと⡆᫆ヨ㦂㸦⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸪安ᜥゅヨ㦂㸪✵㝽ヨ㦂㸧のᥦ᱌ 

࣭⌧ሙヨ㦂⤖ᯝのࡲとࡵ 

࣭⡆᫆ヨ㦂ἲの㐺⏝性の᳨ウ 

第３章 プラスチック等が混入した 
廃棄物地盤の斜面安定性評価 

࣭廃棄物ᆅ┙の斜面ᔂቯに関するᩥ⊩ཬࡧ

஦౛ㄪᰝ 

࣭⌧ሙᐇ㦂ཬࡧᐊෆᐇ㦂㸦㍕Ⲵᐇ㦂㸪ᔂቯ

ᐇ㦂㸪ᘬᙇヨ㦂㸪᣺動ྎᐇ㦂等㸧 

࣭ᘬᙇ᢬ᢠࢆຍ࿡した斜面安定性ゎᯒ 

࣭↓㝈長斜面ࢆ௬定した斜面安定性ゎᯒ 

࣭安ᜥゅヨ㦂にࡼる斜面安定性ホ౯ 

࣭斜面ᔂቯの࣮ࣥࢱࣃ໬ 

࣭斜面安定性ホ౯ୖの␃ព஦㡯ᩚ⌮ 

第４章 プラスチック等が混入した 
廃棄物地盤の沈下，支持力特性 

࣭ᾏእ࡛の廃棄物ᆅ┙ά⏝஦౛ㄪᰝ 

࣭ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂にࡼるᴟ㝈ᨭᣢ力ィ  

࣭廃棄物ᆅ┙࡛のỿୗィ  

࣭ὀ水ỿୗᐇ㦂 

࣭⾲面Ἴ᥈ᰝにࡼるෆ㒊ᐦᗘㄪᰝ 

࣭୙ྠỿୗに関するᐇド㍕Ⲵᐇ㦂 

࣭⡆᫆ヨ㦂ἲにࡼるᨭᣢ力ホ౯ 

࣭廃棄物ᆅ┙୰の⾪ᧁ࣭Ⲵ㔜のఏᦙにࡘ

 の⪃ᐹ࡚࠸

 

第５章 廃棄物地盤の水挙動と浸透量算定方法 

࣭ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂 

࣭ᾐ㏱特性ᢕᥱのたࡵの大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂 

࣭ᾐ㏱ࣔࣝࢹのᥦ᱌とᾐ㏱㔞ィ⟬ 

࣭᤼水にྵࢀࡲるᅛᙧศ㔞とỿୗ㔞のィ  

࣭ᾐ㏱水㉁ศᯒ 

第６章 結論㸦プラスチック等が混入した廃棄物地盤の฼ά⏝࡚ࡅྥ࡟㸧 

➨㸯❶ࡽ࠿➨㸳❶の⤖ᯝࡲࢆとࡵるととࡶに㸪斜面安定性と水挙動等㸪┦஫に関ಀする㒊ศࢆ

ᩚ⌮し࡚㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の฼ά⏝にྥࡅたㄢ㢟ᩚࢆ⌮㸬 

ᅗ 1-1 ᮏ論ᩥのᵓᡂ 
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第２章 プラスチック等が混入した廃棄物地盤での 

強度試験と簡易現場試験法 

 

 

 ࡟ࡵࡌࡣ 2-1

 

 プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪඲ᅜに⣙ 1,100 ⟠ᡤ࠶る⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊

ฎศሙ㸪ྠ 1,600 ୓ࣥࢺṧᏑする୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡝࡞඲ᅜにከᩘᏑᅾするࡶのの㸪ฎศሙの

研究が୺に⾜ᨻが⟶⌮する୍⯡廃棄物ฎศሙ㸦↝༷⅊のᇙ❧が୺㸧ࢆᑐ㇟に⾜ࡁ࡚ࢀࢃた

㸪ᆅࡽ࠿と等ࡇたࡁ࡚ࢀࡉ࡞のᣦ᦬がࡽ࠿とのᑓ㛛ᐙ࠸࡞࠼౑࡛࣡ࣇ࣡ࣇ㸪ᆅ┙がࡸとࡇ

┙ᙉᗘに関するࡣࢱ࣮ࢹ⵳✚࠸࡞࠸࡚ࡏࡉ㸬 

の廃棄ࠎ㸪ಶࡣ࡛┙㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅࡶ࡚࠸ࡘた㸪ᙉᗘヨ㦂ἲにࡲ 

物のࢬ࢖ࢧがᅵ⢏Ꮚにẚ࡭᱁ẁに大ࡃࡁ㸪᪤ のᅵ㉁ヨ㦂ἲの㐺⏝がᅔ㞴࡛࠶るࡇとがከ

 る㸬࠶ἣに≦࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ♧ᆅ┙にᑐᛂしたヨ㦂ἲが࡞࠺ࡼのࡇ㸪ࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶに࠸

 したが࡚ࡗ㸪プラスチックが混入した廃棄物ᆅ┙の฼⏝ࢆ㐍ࡵるたࡵにࡣ㸪㐺ษ࡞ヨ㦂

ἲの㑅ᢥࡸ㛤Ⓨと㸪ࡽࢀࡑのヨ㦂にࡼるᙉᗘࢱ࣮ࢹの⵳✚がᚲせに࡞る㸬 

⌧๐᩿面に᥀ࡾࡼ㸪プラスチックが混入した廃棄物ᆅ┙࡛のヨ᥀にࡣ࡛❶㸪ᮏࡵのたࡇ

㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に㐺したᙉᗘ࡛࠼࠺た࡭ㄪࢆる廃棄物の≧ែ等ࢀ

ヨ㦂᪉ἲࢆ㑅定し㸪ᅜෆእ 20 ⌧ሙ㸦ሙෆ࡛ᇙ❧年ᩘ等が␗࡞るሙᡤࡵྵࢆた඲ 30 ⟠ᡤ㸧

࡛⌧ሙヨ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᇶᮏⓗ࡞ᙉᗘ特性

ࢆ㸪ㄪᰝのึᮇẁ㝵等࡛⡆᫆にᗈ⠊ᅖのᙉᗘࡣ࡚࠸ࡘた㸪ᆅ┙ᙉᗘヨ㦂にࡲᢕᥱする㸬ࢆ

ᢕᥱするࡇとがฎศሙ等のᡤ᭷⪅ࡸ⾜ᨻにと࡚ࡗ㔜せに࡞るࡇとࡽ࠿㸪⌧ሙ࡛の⡆᫆ヨ㦂

ἲにࡶ࡚࠸ࡘᥦ♧する㸬 

 

 

2-2 試験現場 

 

 ⌧ሙヨ㦂ࡣ㸪2010㹼2017 年ᗘの 8 年㛫に㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ 15 ⌧

ሙと㸪ẚ㍑のたࡵプラスチック等࠸࡞ࡲྵࢆ廃棄物ᆅ┙ 5 ⌧ሙ࡛ᐇ᪋した㸬ෆヂࡣ㸪⏘ᴗ

廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ 4 ⌧ሙ㸦ሙෆ࡛ᇙ❧年ᩘ等が␗࡞るሙᡤࡵྵࢆた඲ 9 ⟠ᡤ㸧㸪⏘ᴗ

廃棄物୙ἲᢞ棄⌧ሙ 6 ⌧ሙ㸦ྠ 8 ⟠ᡤ㸧㸪⏘ᴗ廃棄物⟶⌮ᆺ᭱⤊ฎศሙ 4 ⌧ሙ㸦ྠ 6 ⟠ᡤ㸧㸪

୍⯡廃棄物᭱⤊ฎศሙ 1 ⌧ሙ㸪㟈⅏廃棄物௬⨨ሙ 1 ⌧ሙ㸪ᾏእᇙ❧ᆅ㸦Landfill㸧4 ⌧ሙ㸦ྠ

5 ⟠ᡤ㸧のィ 20 ⌧ሙ㸦ྠ 30 ⟠ᡤ㸧࡛࠶る㸦⾲ 2-1㸧㸬 
㸪୰㒊ࡕ࠺のࡇ  A1 ⌧ሙ㸦安定ᆺฎศሙ㸧ࡣ㸪୍ྠࡰ࡯の⤌ᡂ࡛ᇙ❧᫬ᮇの␗࡞る」ᩘの

༊⏬ࢆ᭷し࡚࠸るࡇとࡽ࠿㸪5 ⟠ᡤ࡛のᙉᗘヨ㦂の௚㸪➨㸲❶に♧すỿୗィ 㸪ᐇド㍕Ⲵᐇ

㦂㸪➨㸳❶に♧すὀ水ỿୗᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬ࡲた㸪ᗈ大࡞ᇙ❧ᆅ࡛大つᶍ࡞ᐇ㦂がྍ⬟࡛࠶
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る୰ᅜ࣭ୖᾏ⌧ሙ㸦ᾏእฎศሙ㸧࡛ࡣ㸪➨㸱❶に♧す斜面安定性᳨ࢆドするたࡵの㍕Ⲵᐇ

㦂ࡗ⾜ࢆた㸬ࡽࡉに㸪廃棄物層の大つᶍ࡞᥀๐がྍ⬟࡛ࡗ࠶た୰㒊 C1 ⌧ሙ㸦୙ἲᢞ棄⌧ሙ㸧

 る㸬࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪➨㸱❶に♧す廃棄物層のᔂቯᐇ㦂ࡣ࡛
 ⾲ 2-1にࡣ㸪⌧ሙ✀㢮の௚㸪ሁ✚年ᩘ㸪廃棄物⤌ᡂ㸦㔜㔞ẚ㸧㸪‵₶ᐦᗘ㸪ྵ水⋡ࢆ♧し

ࢆ㸪廃棄物層の⾲層ࡣ⋠る㸬廃棄物⤌ᡂ㸪‵₶ᐦᗘ㸪ྵ水࠸࡚ 0.15m ⛬ᗘ᥀๐㸦ୖᾏ⌧ሙ

ࡣ 1m㹼3m ᥀๐㸧したᆅⅬ࡛の್࡛࠶る㸬⤌ᡂศᯒࡣ୺に⌧ሙ࡛ 20mm×20mm の⠠ࢆ࠸

㸪20mmࡾ࠾࡚ࡗ⾜࡚࠸⏝ ௨ୗのࡶのࡣᅵ◁等とし࡚࠸る㸬 
10cm ㉸のプラスチック等が混入した⌧ሙ࡛ࡣ㸪㔜㔞ẚ࡛ᴫࡡ 6%㹼17%⛬ᗘのプラスチ

ックが混入し㸪‵₶ᐦᗘࡣᖹᆒ 1.3g/cm3࡛㸪ྵ水ẚࡣᖹᆒ 23%と࠸࡚ࡗ࡞る㸬 

඲యⓗにࡣ㸪プラスチック等が混入したᆅ┙ࡣ㸪プラスチック等が混入し࡚࠸࡞࠸ᆅ┙

にẚ࡭‵₶ᐦᗘがᑠ࠸ࡉ㸬とࡃにᾏእのᇙ❧ᆅࡣ‵₶ᐦᗘがᑠࡃࡉ㸪ྵ 水ẚが㢧ⴭに㧗࠸㸬 
 混入し࡚࠸るプラスチックのࢬ࢖ࢧにࡣ࡚࠸ࡘ㸪安定ᆺฎศሙ࡛ࡣ 15cm ௨ୗに◚○する

➨とが廃棄物ฎ⌮ἲ᪋⾜௧ࡇ 6 ᮲➨ 1 㡯➨ 3 ྕのฎศᇶ‽に♧ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪㏆年ࡣᴫ᭱ࡡ

大 15cm ⛬ᗘに࠸࡚ࡗ࡞る㸬ࢀࡇにᑐし㸪ᇶ‽㐺⏝๓のᇙ❧ࡸ୙ἲᢞ棄⌧ሙ࡛ࡣ㸪࣓ ࣝࢺ࣮

༢఩の長ᑻ物࠸࡚ࢀࡲྵࡶる㸬 
㸪୰㒊࠾࡞ A1 ⌧ሙ࡛ࡣ㸪100mm ⠠࠸㠀㏻㐣の廃棄物㸦⠠࠸ศࡗ⾜ࢆࡅたヨᩱ඲యの࠺

㔜㔞ẚ࡛ࡕ 6%㸧のࢬ࢖ࢧィ ࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ࡑの⤖ᯝࢆ⾲ 2-2に♧す㸬ࡲた㸪ᅗ 2-1にࡣ

⠠࠸ศࢀࡉࡅたプラスチック等ࢆ♧す㸬100mm×100mm ⠠㠀㏻㐣のෆヂࡣ㸪ࢺ࣮ࢩ≧物㸦2

ḟඖᙧ≧㸧が㔜㔞ẚ࡛ 53%㸪面✚ẚ࡛ࡣ 㸪㌾㉁プラスチックが面✚ẚ࡛ࡵ༨ࢆ98% ࢆ89%

༨ࡵる㸬100mm×100mm ⠠㠀㏻㐣のࢺ࣮ࢩ≧物のᖹᆒࡣࢬ࢖ࢧ 25cm×9cm ࡛㸪50cm ௨ୖ

のࡶの࠸࡚ࢀࡲྵࡶる㸬௚の 10cm ㉸のプラスチック等が混入した⌧ሙࡶ㸪ᅗ 2-2(1)㸪ᅗ

2-2(2)に♧す࠺ࡼに᥀๐面ࡽ࠿ᆶࢀୗがる等し࡚ぢ࠼るプラスチック等のᵝᏊࡣ㢮ఝし࡚

㸪୰㒊ࡽ࠿とࡇる࠸ A1 ⌧ሙの廃棄物の面✚ᵓᡂẚに㏆ࡶ࠸のとࢀࡽࡳる㸬 

 したが࡚ࡗ㸪安定ᆺฎศሙ等のᆅ┙に࡚࠸࠾㸪ᅵ◁ᆅ┙にᏑᅾし࡞࠺ࡼ࠸࡞長ࡸࡉ面✚

 る㸬ࡁるとุ᩿࡛࠶のの大༙がプラスチック࡛ࡶ᭷するࢆ

୺に水ᖹࠊࡣ᭷するプラスチック等ࢆ✚面ࡸࡉ定の長୍࡞࠺ࡼのࡇࠊࡣᆅ┙୰࡛ࠊたࡲ 

᪉ྥに」㞧にᒅ᭤し࡚ෆ㒊にከࡃの✵㝽ࢆᢪ࠼る࡞࠺ࡼᙧ࡛ሁ✚し࡚࠺ࡇࠊࡾ࠾したࡇと

がᆅ┙のᙉᗘ特性等にᙳ㡪ࢆ୚࠸࡚࠼るࡶのと᝿定ࢀࡉるࠋ 
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⾲ 2-1 試験現場୍ぴ 

 

  

堆積
時間

湿潤
密度

含水
比

年 g/cm3 %

東北A1 3.8 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 1.4 42
0.1 プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 1.5 10

15.0 プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 1.6 28
0.0 1.2 21
0.9 1.2 23
1.8 1.4 29
8.0 1.6 19

15.0 プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 1.5 23
中国A 0.3 プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 1.1 25
関東C1 10.0 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 1.2 31

1.5 プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.2 21
1.5 (頂上部)上記よりプラスチック多 0.9 13

中部C2 13.0 **プラ50%, がれき等13% 0.7 17
中部C3 0.5 がれき類主体（プラ少） --- ---

5.1 1.3 23
関東B1 0.1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 1.2 31

0.1 プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 1.1 26
0.1 プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 1.5 19
0.5 土等80%, がれき類14%, 木6% 1.1 40
0.2 1.2 29
0.8 燃え殻 1.5 22
0.8 ばいじん 1.2 32

関東B2 12.0 土・燃え殻等85%,がれき類12% 1.4 ---
東北C 10.0 がれき類等（土砂分主体） 2.0 18

九州C中腹 9.0 がれき類等（土砂分主体） 1.4 23
九州C頂上 12.0 がれき類等（土砂分主体） 1.7 ---

40.0 焼却灰等（土砂分主体） 1.1 14
12.1 1.5 22

上海GL-1m 7.0 プラ22%, 土陶磁器等29% 1.1 39
上海GL-3m 7.0 プラ9%, 土陶磁器等52% 1.2 45
ジャカルタ 0.2 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 --- 72

トルコ 0.6 **生ごみ49%, 容器包装24% 1.0 45
スリランカ 10.0 プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 1.1 59

5.0 1.1 52

注）　主な組成の「*」は，搬入記録による値．（他は組成分析の値）

関東A1

現場名区　分
現場
種類

主な組成（重量比）

不法
投棄

埋立
地

東北B管理
型処
分場

中部B

中部A1

中部C1

安定
型処
分場

不法
投棄

プラ14%, 土砂57%, がれき類
25%, ゴム皮革1%, 金属類1%,

その他2%
10cm
超の
プラ
あり

平　　　均

平　　　均

海外
10cm
超の
プラ
あり

震災仮置場 東北E

一廃処分場 関西D

平　　　均

平　　　均

10cm
以下
プラ
あり

プラ
なし

管理
型処
分場
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⾲ 2-2 ᇙ❧廃棄物のᙧ≧ศ㢮ูの㔜量ᵓᡂẚ，面✚ᵓᡂẚ 

(୰㒊 A1 ⌧ሙ㸹100mm×100mm ⠠㠀㏻㐣物)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-3 試᥀ 

 

 ヨ᥀ࡣ㸪⾲ 2-1 に♧した⌧ሙ࡛㸪ࣂック࡞⬟ྍ࡚࠸⏝ࢆ࢘࣍⠊ᅖ࡛⾜ࡗた㸬ከࡃの⌧ሙ

࡛ᇙ❧層の୰に 3m ࡉ῝ࡡᴫࡣ᥀㸪ヨࡽ࠿と等ࡇる࠸࡚ࡅタࢆッチ⛬ᗘ࡛୰㛫そᅵ層ࣆ 3m

⛬ᗘの⠊ᅖෆ࡛⾜࠸࡚ࡗる㸬 

 ྛヨ㦂⌧ሙのヨ᥀᩿面ࢆᅗ 2-2(1)㹼(5)に♧す㸬ᅗ 2-2 㸪10cmࡣ ㉸のプラスチックが混

入した⌧ሙ㸦安定ᆺฎศሙ㸪୙ἲᢞ棄⌧ሙ㸧㸪10cm ௨ୗのプラスチック等が混入した⌧ሙ㸪

プラスチック等が࡯と࡝ࢇ混入し࡚࠸࡞⌧ሙ㸪ᾏእᇙ❧ᆅ㸦⏕ࡳࡈ୺యのᇙ❧㸧に༊ศし

࡚♧した㸬 

 10cm ㉸のプラスチック等が混入し࡚࠸るሙྜࡣ㸪長ᑻ物が」㞧にᒅ᭤㸪⤡࠺ྜࡳ等し࡚

 る㸬࠸࡚ࡗ࡞୺に水ᖹ᪉ྥにࡣののሁ✚᪉ྥࡶる࠸

重量比 面積比 平均サイズ
(%) (%) (cm×cm)

0% 0% -----

軟質プラスチック 23% 89% 27×10

硬質プラスチック 16% 3% 19× 4

その他 14% 6% 26×10

シート状物計 53% 98% 25× 9

47% 2% 13× 7

100% 100% 24× 9

　注1）　約25kgの採取試料により分類した。

　注2）　塊状物の面積は投影面積。

線　状　物

シ
ー

ト
状

塊状物（がれき等）

合　計

形　状

  
ᅗ 2-1 20mm ⠠࠸で⠠࠸ศࢀࡉࡅた廃棄物㸦ᕥ㸧と，10cm௨ୖの㌾㉁プラスチック㸦ྑ㸧 
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ᅗ 2-2(1)୰㒊 A1 ⌧ሙ㸪ᅗ 2-2(4)関ᮾ B2 ⌧ሙ㸪ᅗ 2-2(5)ୖᾏ⌧ሙ࡛ࡣ㸪᥀๐ᗏ面に水

が⁀࠸࡚ࡗࡲる㸬ࡇのࡕ࠺㸪プラスチック等が混入し࡚࠸る୰㒊 A1 ⌧ሙ㸪ୖᾏ⌧ሙ࡛ࡣ㸪

ヨ᥀ᚋ 1㹼6 ᫬㛫⤒㐣し࡚ࡽ࠿水が⁀ࡔࡾࡲしたࡶの࡛㸪プラスチック等が↓࠸関ᮾ B2 ⌧

ሙ࡛ࡣ᥀๐୰に廃棄物層のቃ⏺㒊にࣞࣥࢬ≧に⁀࠸࡚ࡗࡲた水が୍Ẽにฟ水したࡶの࡛࠶

る㸬 

୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛ࡣ㸪2014 年 7 月 31 ᪥に廃棄物が㟢࿊した⾲層 3m×3.5m の⠊ᅖࢆ㔜ᶵ࡛

ࡉ῝ᆶ┤にࡰ࡯ 2.6m 㸪⣙࠸⾜ࢆ᥀のヨ࡛ࡲ 6 ᫬㛫ᚋにヨ᥀ᗏ面㸦⢓ᅵ㉁の୰㛫そᅵ層ୖ面㸧

に水が⁀ࡔࡾࡲし㸪ࡑのᚋᚎࠎにቑຍし㸪ヨ᥀ 26 ᫬㛫ᚋに水῝ 0.17m に㐩した㸬ᙜヱᆅ࡛

㸪ྠ年ࡣ 7 月 3 ᪥㹼11 ᪥にィ 82mm㸪ྠ 13 ᪥㹼17 ᪥にィ 8.5mm㸪ྠ 19 ᪥に 1mm の㝆水㔞

がࡗ࠶たが㸪ࢀࡑ௨㝆ࡣヨ᥀ᮇ㛫୰࡚ࡵྵࢆ㝆水㔞ࡣ 0 ࡚ࡃ࡞㸪ᑡ࡚ࡗた㸬したがࡗ࠶࡛

ࡶ 12 ᪥๓の㝆㞵にࡼる⾲層ࡉ῝ࡽ࠿ 2.6m の⠊ᅖにᏑᅾした⛣動ྍ⬟≧ែにࡗ࠶た水がࡺ

 る㸬࡞とにࡇฟしたࢀとヨ᥀ᗏ面にὶࡾࡃࡗ
ୖᾏ⌧ሙ࡛ࡣ㸪2010 年 8 月 28 ᪥の 12 ᫬㡭に᥀๐࠼⤊ࢆたᚋ㸪13 ᫬㡭ࡽ࠿水がᑡしࡎ

㸪17࡚ࡵฟጞࡘ ᫬㡭に水῝ 0.05m㸪⩣ 8 月 29 ᪥ 12 ᫬㡭にࡣ水῝が 0.3m に㐩した㸬 
௚の⌧ሙ࡛ࡣ㸪ฟ水ࡣ☜ㄆし࡚࠸࡞࠸が㸪ࢀࡎ࠸の⌧ሙ࡛ࡶヨ᥀ᚋ㸪༙᪥㹼2 ᪥⛬ᗘ࡛ᇙ

 る㸬࠸࡚ࡗࡲ␃㸪▷᫬㛫ෆ࡛の☜ㄆにࡵるた࠸ᡠし࡚ࡵ

 

 

 

  

    
 ᮾ໭ A1現場            㛵ᮾ A1現場 

    
୰㒊 A1現場            ୰ᅜ A現場  

ᅗ 2-2(1) 試᥀≧ἣ㸦10cm㉸のプラスチック࣭ࡾ࠶安定ᆺฎศ場㸧 
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㛵ᮾ C1 現場             ୰㒊 C1現場 

 

   
୰㒊 C2現場             ୰㒊 C3現場  

ᅗ 2-2(2) 試᥀≧ἣ㸦10cm㉸のプラスチック࣭ࡾ࠶୙法ᢞ棄現場㸧 

   
㛵ᮾ B1現場㸦⟶⌮ᆺฎศ場㸧      ୰㒊 B現場㸦⟶⌮ᆺฎศ場㸧    

 
           ᮾ໭ E現場㸦㟈⅏廃棄物௬⨨場㸧 

 

ᅗ 2-2(3) 試᥀≧ἣ㸦10cm௨下のプラスチック࣭ࡾ࠶⟶⌮ᆺฎศ場，㟈⅏௬⨨場㸧 
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ୖᾏ現場            ࢱࣝ࢝ࣕࢪ現場 

    
  現場࢝現場           スࣜラࣥࢥࣝࢺ

 

ᅗ 2-2(5) 試᥀≧ἣ㸦ᾏእᇙ❧地࣭10cm㉸のプラスチックࡾ࠶㸧 

 

   
ᮾ໭ B現場(⟶⌮ᆺ)  ᮾ໭ C現場(୙法ᢞ棄)   ஑ᕞ C現場㸦୙法ᢞ棄㸧  

   
 㛵ᮾ B2現場㸦⟶⌮ᆺฎศ場㸧    㛵す D現場㸦୍廃ฎศ場㸧 
 

ᅗ 2-2(4) 試᥀≧ἣ㸦プラスチック࡞し࣭⟶⌮ᆺฎศ場，୙法ᢞ棄等㸧 
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2-4 力Ꮫ試験方法と簡易試験のᥦ᱌ 

 

2-4-1 強度試験方法の㑅ᢥ 

 ᙉᗘヨ㦂ࡣ㸪プラスチック等が」㞧に⤡࡚ࡗྜࡳሁ✚し࡚࠸る⌧ሙ≧ἣࢆᐇ㦂ᐊ࡛෌⌧

するࡇとࡣ㞴し࠸とุ᩿し㸪⌧ሙヨ㦂にࡗࡼた㸬 

ࢀࡽ࠼⪄と࠸㸪➨㸯❶に♧した᪤ 研究࡛廃棄物ᆅ┙࡛の㐺⏝性が㧗ࡣᙉᗘヨ㦂᩿ࢇࡏ

᩿ࢇࡏが廃棄物ᆅ┙⏝にᨵⰋした⌧ሙ୍面ࡽととし㸪大ᕊࡇるࡼヨ㦂に᩿ࢇࡏる୍面࠸࡚

ヨ㦂 1)にࡇ࠺⾜ࡾࡼととした㸬ࡲた㸪ᨭᣢ力ィ にࡣ㸪┤᥋ⓗにᨭᣢ力ࢆィ ࡛ࡁ㸪ㅖእᅜ

るᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝にࡵ廃棄物ᆅ┙のᨭᣢ力⟬定のたࡶ࡛ 2)にࡗࡼた㸬 

୍᪉㸪⮬἞యࡸ஦ᴗ⪅ࡽ࠿斜面安定性ホ౯の᳨ウのึᮇẁ㝵等に㎿㏿に᩿ࢇࡏᙉᗘࢆ᥎

定するࡇとࢆồࢀࡽࡵるࡇとがከ࠸が㸪⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂ࡣ㸯ᆅⅬの᩿ࢇࡏᙉᗘࢆᚓる

のに 1㹼2 ᪥ࢆせする㸬ࡇのたࡵ㸪㎿㏿にከࡃのᆅⅬ࡛のᙉᗘࢆࢱ࣮ࢹᚓるࡇとが࡛ࡁる⡆

᫆ヨ㦂᪉ἲに᳨ࡶ࡚࠸ࡘウした㸬⌧ሙ⡆᫆ヨ㦂ἲにࡣ㸪廃棄物のࢬ࢖ࢧの大ࡸࡉࡁ୙ᆒ୍

性ࢆ⪃៖࡛ࡁẚ㍑ⓗᗈ⠊ᅖのᆅ┙ᙉᗘの᥎定がྍ⬟に࡞るࡶのとし࡚㸪ᅵᆅ┙の᩿ࢇࡏᙉ

ᗘࢆ᥎定する⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂 3),4)と㸪ᅵᒃ㸪山脇ࡽが⪃᱌した廃棄物 1m3⛬ᗘの༢఩の安ᜥ

ゅࢆㄪ࡭る⌧ሙ安ᜥゅヨ㦂  ウした㸬᳨ࢆの㐺⏝性࡬┙の廃棄物ᆅࡑととし㸪ࡇ࠺⾜ࢆ(5

 

2-4-2 現場୍面᩿ࢇࡏ試験，現場ᅵᅽ試験 

 ⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂ࢆ 13 ⌧ሙ㸦18 ⟠ᡤ㸧㸪ྠヨ㦂の⡆᫆ヨ㦂ἲとし࡚大ᕊࡽが㛤Ⓨした

⌧ሙᅵᅽヨ㦂 ࢆ(1 5 ⌧ሙ࡛⾜࡚ࡗ㸪᩿ࢇࡏᙉᗘࢆㄪ࡭た㸬 
廃棄物ᆅ┙࡛の⌧ሙヨ㦂⏝にᨵⰋした୍面᩿ࢇࡏヨ㦂ჾࢆᅗ 2-3 に♧す㸬᩿ࢇࡏ⟽のᑍ

ἲࡣᖜ 300mm㸪ዟ⾜ 300mm㸪㧗ࡉ 150mm ᖹᆠにᩚᙧし㸪ࢆる㸬廃棄物ᆅ┙の⾲面࠶࡛

࡚ࡏࢃにྜࡉࡁの大⟽᩿ࢇࡏ 4 のࡇస〇する㸬ࢆックの౪ヨయࣟࣈ㸪ࡾྲྀࡾษࢆのഃ面ࡘ

とࡁ㸪プラスチックࡸᮌ∦࡝࡞がྵ࠸࡚ࢀࡲるሙྜࡣ㸪ࢢラ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢲࣥ࢖廃棄物ࢆษ

᩿するࡇとにࡾࡼ౪ヨయࢆᡂᙧするࡇとが࡛ࡁる㸬 
⌧ሙᅵᅽヨ㦂㸦ᅗ 2-4㸧ࡣ㸪᰿入ࢆࡉ῝ࢀኚ࡚࠼ᮺࢆᡴࡕ㎸ࡳ㸪῝ࡉが␗࡞る 3 ಶ௨ୖの

ཷാᅵᅽࢆ 定し㸪࣮࣓ࣔࣥࢺとの㔮࠸ྜࡾ᪉⛬ᘧࢆ❧࡚るࡇと࡛ᙉᗘ定ᩘ㸦c , 𝜑𝜑㸧ࢆ᥎

定するࡇとࢆ┠ᣦしたࡶの࡛࠶る㸬ᮺとᆅ⾲面がഴ斜する୍⯡ⓗ࡞ሙྜ㸪ᅗ 2-4に♧すク

࣮ࣟࣥᅵᅽの⪃࠼᪉ࢆ㐺⏝࡛ࡁるࡶのと௬定し㸪ࡇの᫬のཷ動ᅵᅽのྜ力 P とᮺࢆಽす᫬

の力 T の࣮࣓ࣔࣥࢺの㔮ྜ࠸ᘧࡽ࠿ᙉᗘ定ᩘが᥎定ࢀࡉる㸬⌧ሙᅵᅽヨ㦂ࡽ࠿᥎定ࢀࡉる

⢓╔力ࡧࡼ࠾ෆ㒊ᦶ᧿ゅࡣ㸪⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂ࡽ࠿ᚓࢀࡽる⢓╔力ࡧࡼ࠾ෆ㒊ᦶ᧿ゅと

る࠸࡚ࢀࡉ♧とがࡇる࠶ṇの┦関関ಀがࢀࡒࢀࡑ 6)㸬ࡑのたࡵ㸪᫬㛫ⓗ࡞ไ⣙࡛⌧ሙ୍面ࡏ

 ととした㸬ࡇるࡵồࢆ್␎㸪⌧ሙᅵᅽヨ㦂࡛ᙉᗘ定ᩘのᴫࡣሙྜ࠸࡞ࡁヨ㦂が࡛᩿ࢇ
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2-4-2 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験 

  

 
ᅗ 2-3 現場୍面᩿ࢇࡏ試験ჾとᐇ᪋≧ἣ㸦㛵ᮾ A1現場㸧 

 
 

ᅗ 2-4 現場ᅵᅽ試験の࣮࣓ࣔࣥࢺ㔮ྜ࠸ᅗとᐇ᪋≧ἣ㸦ᮾ໭ B現場㸧 

 

150mm 
 

300mm 
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2-4-3 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験 

 ᆅ┙のᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂㸦ᅗ 2-5㸧ࡣ㸪安定ᆺฎศሙ 4 ⌧ሙ㸦8 ⟠ᡤ㸧㸪⟶⌮ᆺฎศሙ 3 ⌧ሙ㸪

୙ἲᢞ棄⌧ሙ 1 ⌧ሙのィ 8 ⌧ሙ㸦12 ⟠ᡤ㸧࡛⾜ࡗた㸬ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࡛ࡣỿୗがᛴ⃭にቑຍ

しỿୗ㍈とᖹ⾜に࡞る㍕Ⲵᅽ力がᴟ㝈ᨭᣢ力とࢀࡉるが㸪ࡇの࡞࠺ࡼ⌧㇟が⏕ࡗ࠿࡞ࡌた

ሙྜにࡣ㍕Ⲵᯈᚄの 10 %のỿୗ㔞のとࡁの㍕Ⲵ㔜がᴟ㝈ᨭᣢ力とࢀࡉる 2)㸬プラスチック

等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣኚᙧしࡸすࡇ࠸とࡽ࠿㏻ᖖのᅵ◁ᆅ┙に⏝ࢀࡽ࠸る㍕Ⲵᯈᚄ

300 mm にỿୗ㔞がࡄすࡣ࡛ 30 mm に㐩し࡚し࠸ࡲ㸪ᴟ㝈ᨭᣢ力が㐣ᑠにホ౯ࢀࡉるྍ⬟

性が࠶る㸬ࡇのたࡵ㸪ฟ᮶るࡅࡔ大࡞ࡁ㍕Ⲵᯈ࠸⏝ࢆるࡇとがᮃࡲし࠸が㸪ᮏ研究࡛ࡣ཯

力に⌧ሙ࡛ㄪ㐩ྍ⬟࡞㔜ᶵ㸦0.7 m3⣭ࣂック࢘࣍㸸㔜㔞⣙ 16 t 等㸧࠸⏝ࢆたたࡵ㸪ࡇの཯

力の⠊ᅖ࡛㍕Ⲵᅽ㸫ỿୗ㔞の関ಀがᢕᥱ࡛ࡁる࠺ࡼ㸪஦๓のᛴ㏿㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝ等ࡶࢆとに

㍕Ⲵᯈᚄࢆ㑅定した㸬 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ᅗ 2-5 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験㸦ᕥ㸸୰㒊 A1現場，ྑ㸸㛵ᮾ B1現場㸧 
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2-4-4 ⾪ᧁຍ㏿度試験㸦ࣕ࢟ス࣏ࣝ㸧 

 ᅵᆅ┙ࢆᑐ㇟とした⡆᫆ᨭᣢ力 定ἲ࡛࠶るࣕ࢟ス࣏ࣝ㸦ᅗ 2-6 ᕥ㸧ࡣ㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘἲ

に╔┠し࡚ᅜᅵ஺㏻┬㏆␥ᆅ᪉ᩚഛᒁ㏆␥ᢏ⾡஦ົᡤが㛤Ⓨしたࡶの࡛㸪廃棄物ᆅ┙のᙉ

ᗘホ౯にࡶ᭷ຠ࡛࠶るྍ⬟性がࡾ࠶㸪19 ⌧ሙ㸦29 ⟠ᡤ㸧࡛ヨ㦂ࡗ⾜ࢆた㸦ᅗ 2-6ྑ㸧㸬 
㸪┤ᚄࡣ࣏ࣝスࣕ࢟ 50 mm㸪㉁㔞 4.5 kg のラࣥࢆ࣮࣐㧗ࡉ 0.45 m 㸪ࡏࡉⴠୗ⏤⮬ࡽ࠿

ラ࣮࣐ࣥにෆⶶのຍ㏿ᗘィ࡛⾪ᧁຍ㏿ᗘࢆ 定し㸪ࡑの᭱大᳨್ࢆฟし࡚ࣃࣥ࢖クࢺ 㸦್Ia㸧
とし࡚⾲♧する㸬ᅵᆅ┙࡛のከࡃのヨ㦂⤖ᯝࣃࣥ࢖ࡽ࠿ク್ࢺとྛ✀ᙉᗘ定ᩘとの関ಀᘧ

がᥦ♧࠸࡚ࢀࡉるが㸪廃棄物ᆅ┙ࡣ物性が␗ࡽࢀࡇࡾ࡞の関ಀᘧ࠸⏝ࢆるࡇとが࡛࠸࡞ࡁ

たࡵ㸪廃棄物ᆅ┙࡛の関ಀ性ࢆㄪ࡭た㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

ᅗ 2-6 ⾪ᧁຍ㏿度試験(ࣕ࢟ス࣏ࣝ) 

ᕥ㸸ࣕ࢟ス࣏ࣝ 定ჾ 4) ྑ㸸 定≧ἣ㸦୰㒊 C1 ⌧ሙ㸧 
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2-4-5 安ᜥゅ試験 

廃棄物ᆅ┙࡛の安ᜥゅヨ㦂ࡣ㸪斜面の安定໙㓄のᢕᥱ等ࢆ┠ⓗに᪂たに⪃᱌したࡶの࡛㸪

⌧ሙ࡛㔜ᶵ㸦ࣂック࢘࣍㸧࡚࠸⏝ࢆ廃棄物ࢆ山≧に✚ࡆୖࡳ㸪ࡑの㐣⛬࡛斜面ゅᗘࢆィ 

した್ࢆ安ᜥゅとするࡶの࡛ࡾ࠶㸪19 ⌧ሙ㸦27 ⟠ᡤ㸧࡛ヨ㦂ࡗ⾜ࢆた㸦ᅗ 2-7㸧㸬 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ 2-7 安ᜥゅ試験 ୖᕥ㸸୰㒊 A1，ୖྑ㸸ᮾ໭ B㸦⇞࠼Ẇ㸧 

下㸸安ᜥゅ試験のࢪ࣮࣓࢖ 

 
ᚑ᮶の研究 7)࡛㸪安ᜥゅにࡣ㝈⏺安ᜥゅ㸦critical angle of repose; 𝛼𝛼𝑐𝑐㸧と೵Ṇ安ᜥゅ

㸦repose angle after avalanching; 𝛼𝛼𝑟𝑟㸧の஧ࡘがࡾ࠶㸪㝈⏺安ᜥゅ࡝࡞♟ࡸ◁ࡣの⢏≧య࠿

るᔂࡌ⏕る斜面࡛࠼㉺ࢆ㝈⏺安ᜥゅࡣ㸪೵Ṇ安ᜥゅࢆる᭱大のゅᗘ࠺ᡂる斜面が㟼Ṇしࡽ

៖し⪄ࢆヨ㦂ヨᩱと廃棄物ᆅ┙の㐃⥆性ࡣる㸬ᮏ研究࡛࠸が೵Ṇした᫬の斜面ゅとし࡚ࢀ

࡚廃棄物が㟢࿊した水ᖹ࡞ᆅ┙ୖにᗏ面ᑍἲが 3m×3m の㔠ᒓ〇のᯟࢆタ⨨し࡚㸪ヨ㦂┤

๓に࿘㎶࡛᥀๐し࡚ᚓࢀࡽた廃棄物࡚࠸⏝ࢆ㸪㔠ᒓ〇ᯟෆ࡛安ᜥゅࢆㄪ࡭た㸬೵Ṇ安ᜥゅ

のᡭ๓ഃ㸦ᅗࢺッࢣࣂ࣭࢘࣍ックࣂࡣ 2-7 ᕥ෗┿のྑἲ㸧のᔂࢀが೵Ṇした᫬の斜面ゅࢆ

ᡭ๓ഃが廃棄物がࢺッࢣࣂすとࡰࡇࡁᧈࢆ廃棄物࡛ࢺッࢣࣂ࣭࢘࣍ックࣂ㸪ࡣࢀࡇた㸬ࡳ

ࡲる㸬ࡼとにࡇるࡏ࡞ࡳᚋの໙㓄とࢀがᔂࢀࡇ㸪ࡾ࡞ࡃ⦅ⱝᖸ໙㓄がࡵた࠸すࡸࡕⴠࡾ⁥

た㸪ᐜ㔞 0.45 m3ࢣࣂッࡣ࡛ࢺ㸪ࢣࣂッࢺᮼᩘ㸦ᧈࡰࡇࡁしᮼᩘ㸧࡛ 3㹼4 ᮼ┠௨㝆㸦廃棄
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物の山の㧗ࡣࡉᴫࡡ 1.0㹼1.5m㸧に್が安定し࡚ࡃるࡇとࢆ☜ㄆし࡚ࡾ࠾㸪4 ᮼ┠௨㝆の್

た㸦ᅗࡵồࢆ೵Ṇ安ᜥゅࡽ࠿ 2-8㸧㸬㝈⏺安ᜥゅྠࡣᵝにࢣࣂッࢺᡭ๓ഃの 4 ᮼ┠௨㝆の໙

㓄࡛廃棄物が✚ୖࡳがࡗた斜面ゅ㸦ゅᗘが大ࡗ࡞ࡃࡁたとࡁの್㸧とした㸬ࡲた㸪ヨᩱ୰

の水ศにࡼるᙳ㡪ࢆ㑊ࡅるたࡵに㸪㝆㞵᫬ࡸ大㞵ᚋࡣ㑊࡚ࡅヨ㦂ࢆᐇ᪋した㸬 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-4-6 現場✵㝽⋡試験 

 廃棄物ᆅ┙୰の✵㝽⋡にࡣ࡚࠸ࡘ㸪⌧ሙ࡛ᐜ᫆にィ する᪉ἲが☜❧࠸࡞࠸࡚ࢀࡉたࡵ㸪

水⨨᥮にࡼるᅵのᐦᗘヨ㦂᪉ἲ 8)㸦JGS1612-2003㸧のᐇ᪋ᚋに᥀๐ヨᩱ㸦50 kg ⛬ᗘ㸧ࢆ

水㸦0.15 m3⛬ᗘ㸧の入ࡗた᩿面✚୍定のࢻラ࣒⨁大のᐜჾ㸦ෆᚄ 567mm㸪㧗ࡉ 830mm㸧

にᢞ入し㸪᥀๐ᐜ✚とᐇᐜ✚㸦水఩ୖ᪼ศ㸧のẚࡽ࠿ᆅ┙の✵㝽㔞ࢆᴫ␎ⓗにㄪ࡭る᪉ἲ

㸦ᅗ 2-9㸧ࢆ⪃᱌し࡚㸪9 ⌧ሙ㸦16 ⟠ᡤ㸧࡛✵㝽⋡ࢆ 定した㸬 
✵㝽⋡㸦✵Ẽ㛫㝽⋡㸹na㸧ࡣ㸪(2.1)ᘧࡽ࠿ồࡲる㸬 

VVVn wsa /)( +−=
  ------------------------ (2.1) 

V㸸ᅵのᐦᗘヨ㦂の᥀๐ᐜ✚㸦᥀๐Ꮝのෆᚄ 0.6m㸪῝ࡉ 0.4m ⛬ᗘ㸧 
Vs+w㸸ᐜჾ୰࡛の水఩ቑศ(ƦK㸧ࡽ࠿ồࡲるヨᩱのᐇᐜ✚ 
ƦK㸸Წ等࡛༑ศにᨩᢾしヨᩱ୰の✵Ẽࢆᢤ࠸たᚋの水఩ቑศ 

⋠チࣞࣥ⥺⭾ᙇ࢚࣏ࣜ水ศのయ✚ኚ໬㸦౛㸸ࡸるヨᩱࡼ㸪水 に࠾࡞ 9㸧= 100㹼200/10-6K-1㸧

等ࡣ㸪ồࡵる⢭ᗘにẚ࡭ᑠࡃࡉ↓どし࡚࠸る㸬 
୰㒊 A1 ⌧ሙ࣭ሁ✚ᚋ 1 年ᆅ┙࡛⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂ࢆᐇ᪋し࡚ᚓࢀࡽたヨᩱᐇᐦᗘࡣ 2.02 

g/cm3 ࡛㸪ྠ⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ࠸⏝ࢆたᐊෆヨ㦂㸦ᅵ⢏Ꮚのᐦᗘヨ㦂 10),11)㸧にࡼるᐇᐦ

 
ᅗ 2-8安ᜥゅ試験౛㸦୰㒊 A1現場 1.8ᖺ⤒㐣地盤㸧 
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ᗘ 2.14 g/cm3とのẚࡣ㸪94.4 % ࡛࠶る㸬ᐊෆヨ㦂್がⱝᖸ大࠸ࡁཎᅉとし࡚㸪⌧ሙ✵㝽⋡

ヨ㦂࡛༑ศにẼἻが㝖ཤࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬୍᪉㸪⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂࡛⏝࠸る

ヨᩱ㔜㔞ࡣ 50 kg ⛬ᗘ࡛ᅵ⢏Ꮚのᐦᗘヨ㦂の 200 ಸ⛬ᗘ࠶る㸬ࡇのたࡵ㸪⌧ሙ✵㝽ヨ㦂ࡣ㸪

✵㝽⋡ࢆ㧗⢭ᗘ࡛ 定するࡶの࡛࠸࡞ࡣが㸪ᆅ┙ᅽ⦰の㐍⾜≧ἣ等のᴫ␎ᢕᥱのたࡵにά

 る㸬࠸࡚ࡗ࡞ヨ㦂ἲに࡞る⡆࡛᫆ᕧどⓗࡁ࡛⏝

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ᅗ 2-9 現場✵㝽⋡試験の方法 



25 
 

2-5 力Ꮫ試験結ᯝ 

 

 20 ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛の力学ヨ㦂⤖ᯝの୍ぴࢆ⾲ 2-3に♧す㸬ࡲた㸪⾲ ┙సᡂしたᆅࡽ࠿2-3

ศ㢮ูの࣮࣮ࣞࢲチ࣮ࣕࢆࢺᅗ 2-10 に♧す㸬 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

廃棄物ᆅ┙のศ㢮ࡣ㸪ᅜෆ⌧ሙと⏕ࡳࡈ୺యのᇙ❧࡛࠶るᾏእ⌧ሙࢆ༊ศし㸪ᅜෆ⌧ሙ

にࡣ࡚࠸ࡘ㸪プラスチック等の混入の᭷↓㸪プラスチック等の混入が࠶るሙྜࡣ㸪安定ᆺ

ฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄⌧ሙ࡛長ࡉ 10cm ⛬ᗘ௨ୖのプラスチック等が混入し࡚࠸る⌧ሙと㸪⟶⌮

ᆺฎศሙ࡛⣽࠸࠿プラスチック等㸦ᴫࡡ 10cm ௨ୗのࡶの㸬౛ࡤ࠼㸪◚○ࢀࡉた◳㉁プラス

チック㸪プラスチックࣕ࢟ップ㸧が混入し࡚࠸る⌧ሙにศ㢮した㸬 

ᅗ 㸪とࢀࡉᕥྑࡾࡼにࢬ࢖ࢧࡸ㸪廃棄物の⤌ᡂࡣると㸪廃棄物ᆅ┙の力学特性ࡳࢆ2-10

ኚࡃࡁ大ࡣ᭷する廃棄物が混入すると力学特性ࢆ✚面ࡸࡉにプラスチック等の୍定の長ࡃ

໬し࡚࠸る㸬⾲ 2-3㸪ᅗ 2-10等࠿ࢃࡽ࠿る廃棄物ᆅ┙ศ㢮ูのᙉᗘ特性ࢆ௨ୗにิ挙する㸬 

 

ձᴫࡡ 10cm ㉸のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᙉᗘ特性 
࣭ᆅ┙୰にプラスチック等が混入すると㸪ᆅ┙཯力ಀᩘࡸ㸪ࣕ࢟ス್࣏ࣝ㸦㗽ⴠୗ᫬の

⾪ᧁຍ㏿ᗘ㸹Ia㸧がᑠࡾ࡞ࡃࡉ㸦⾲ 2-3㸧㸪ᆅ面ࢆ㋃ᰝしたとࡁにᰂࡃ࠿ࡽឤࢀࡽࡌる

ᆅ┙がᙧᡂࢀࡉる㸬 

࣭ᆅ┙୰に 10cm ⛬ᗘ௨ୖの長ᑻのプラスチック等が混入すると㸪斜面の安定໙㓄ࢆ⾲す

安ᜥゅが㢧ⴭに大ࡾ࡞ࡃࡁ㸦ᅗ 2-11㸧㸪ᛴ໙㓄斜面࡛ࡶ安定するᆅ┙がᙧᡂࢀࡉるࡇと

が᥎ᐹࢀࡉる㸬 

 

ᅗ 2-10 廃棄物地盤のศ㢮ูの強度特性(20 現場 30⟠ᡤの試験結ᯝࡿࡼ࡟) 
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࣭10cm ㉸のプラスチック等が混入したᆅ┙ࡣᰂ࠸࠿ࡽᆅ┙࡛࠶るにࡶ関ࡎࡽࢃ㸪ᇙ❧ᚋ

1 年௨ୖ⤒㐣したᆅ┙のᴟ㝈ᨭᣢ力࠼⇞ࡸ⅊༷↝ࡣがࡽ୺యのᆅ┙ୖࢆᅇ࠸࡚ࡗる㸦⾲

2-3㸧㸬 

࣭10cm ㉸のプラスチック等が混入した୰㒊 A1 ⌧ሙ㸦安定ᆺฎศሙ㸧࡛ࡣ㸪ሁ✚᫬㛫の

⤒㐣ととࡶにᆅ┙୰の✵㝽がᑡࡾ࡞ࡃ࡞㸪ᆅ┙のᴟ㝈ᨭᣢ力㸪ᆅ┙཯力ಀᩘ㸪ࣕ࢟ス

㸪ᇙ❧⤊஢ᚋࡣが㢧ⴭにቑຍした㸬ᆅ┙のᴟ㝈ᨭᣢ力(Ia)್࣏ࣝ 1㹼2 年の㛫のᙉᗘቑ

ຍがⴭしࡃ㸪ࡑのᚋ࠿ࡸ⦅ࡣにᙉᗘがቑຍし࡚࠸る㸦ᅗ 2-12㸧㸬 

ղᴫࡡ 10cm ௨ୗの▷࠸プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ 
1࣭0cm ௨ୗのプラスチック等が混入したᆅ┙のᆅ┙཯力ಀᩘ㸪ࣕ࢟ス್࣏ࣝ(Ia)ࡣ㸪10cm

㉸のプラスチック等が混入したᆅ┙と↝༷⅊୺యのᆅ┙の㛫の୰㛫ⓗࢆ್࡞♧す㸦ᅗ

2-10㸪⾲ 2-3㸧㸬ෆ㒊ᦶ᧿ゅࡣ㸪㞧ከ࡞廃棄物のჶࡏࢃྜࡳຠᯝ等にࡾࡼ↝༷⅊୺యの

ᆅ┙にẚ࡚࡭大࠸ࡁ㸬たࡔし㸪安ᜥゅࡣ㸪10cm ௨ୖのプラスチック等が混入したᆅ┙

す㸦ᅗ♧ࢆ್ࡌྠࡰ࡯㸪↝༷⅊୺యのᆅ┙とࡃࡉᑠࡾ࡞࠿ࡶࡾࡼ 2-11㸧㸬 

ճプラスチック等が࡯と࡝ࢇ混入し࡚࠸࡞࠸ᆅ┙㸦↝༷⅊㸪⇞࠼がࡽ等㸧のᙉᗘ特性 

㸪ࡃࡁ⢓╔力が大ࡸ(Ia)್࣏ࣝスࣕ࢟㸪ᆅ┙཯力ಀᩘ㸪ࡣ┙が୺యのᆅࡽが࠼⇞ࡸ⅊༷࣭↝

ࡣෆ㒊ᦶ᧿ゅࡸる㸬཯面㸪安ᜥゅࢀࡉᆅ┙がᙧᡂ࠸◳ 10cm ㉸のプラスチック等が混入

したᆅ┙にẚ࡚࡭ప࠸㸦ᅗ 2-10㸪ᅗ 2-11㸪⾲ 2-3㸧㸬 

մᾏእのᇙ❧ᆅ㸦Landfill㸧 のᙉᗘ特性 

࣭ᾏእのᇙ❧ᆅࡣ㸪ࢃがᅜの 10cm ௨ୖのプラスチック等が混入した⌧ሙに㏆࠸ᙉᗘ定ᩘ

㸦ᅗ࠸ࡁに大࠿㐭ࡣ水ẚྵࡵ୺యのᇙ❧のたࡳࡈ⏕のの㸪ࡶ᭷するࢆ 2-10㸪⾲ 2-3㸧㸬

のにᑐ࡞↓ⓙࡰ࡯ࡣ⏕୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛大つᶍ斜面ᔂቯのⓎࡸがᅜの廃棄物ฎศሙࢃ

し㸪ᾏእのᇙ❧ᆅ࡛大つᶍ斜面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚࠸るのࡣ㸪୺とし࡚ࡇのᆅ┙୰の水ศ

㔞のᕪに㉳ᅉするࡇとが᥎ᐹࢀࡉる㸬 

 

 

 

 

 

  

   
ᅗ 2-11 廃棄物地盤ศ㢮ูの㝈⏺安ᜥゅ   ᅗ 2-12 ୰㒊 A1現場での強度定ᩘの⤒ᖺኚ໬ 
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⾲ 2-3 20現場 30⟠ᡤでの現場力Ꮫ試験結ᯝ 

 

  

堆積
時間

湿潤
密度

含水
比

空隙
率

地盤反
力係数

停止
安息

限界
安息

キャス
ポル

年 g/cm3 % % MN/m3
角 ° 角 ° 角 ° Ia

東北A1 3.8 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 1.4 42 16＞ 2000 111 22 * 41 * 41 51 15.8
0.1 プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 1.5 10 37 330 12 24 * 41 * 36 42 7.7

15.0 プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 1.6 28 21 700 24 24 35 40 46 7.6
0.0 1.2 21 41 140 5 --- --- 40 51 3.7
0.9 1.2 23 29 320 8 2 59 44 49 6.1
1.8 1.4 29 22 --- --- 8 36 40 46 7.2
8.0 1.6 19 14＞ 480 8 18 36 44 56 9.7

15.0 プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 1.5 23 17＞ 640 12 5 38 43 51 7.3
中国A 0.3 プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 1.1 25 39 340 8 11 27 38 46 8.3
関東C1 10.0 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 1.2 31 --- --- --- 3 46 50 60 6.3

1.5 プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.2 21 --- --- --- 4 51 45 53 5.4
1.5 (頂上部)上記よりプラスチック多 0.9 13 --- --- --- 3 * 51 * 52 58 3.6

中部C2 13.0 **プラ50%, がれき等13% 0.7 17 --- --- --- 3 * 47 * 45 55 4.6
中部C3 0.5 がれき類主体（プラ少） --- --- --- --- --- --- --- 36 42 ---

5.1 1.3 23 26 619 24 11 42 42 50 7.2
関東B1 0.1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 1.2 31 49 1600 51 40 50 40 42 13.3

0.1 プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 1.1 26 21 300 9 --- --- 34 38 7.8
0.1 プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 1.5 19 17 --- --- --- --- 36 38 12.8
0.5 土等80%, がれき類14%, 木6% 1.1 40 --- --- --- 11 47 40 45 4.5
0.2 1.2 29 29 950 30 26 49 38 41 9.6
0.8 燃え殻 1.5 22 39 --- --- 45 19 36 40 14.6
0.8 ばいじん 1.2 32 38 565 179 --- --- 36 38 19.1

関東B2 12.0 土・燃え殻等85%,がれき類12% 1.4 --- --- --- --- 70 超 0 --- --- 20.0
東北C 10.0 がれき類等（土砂分主体） 2.0 18 --- ＞ 360 59 14 17 35 37 9.2

九州C中腹 9.0 がれき類等（土砂分主体） 1.4 23 --- --- --- 3 45 44 50 7.8
九州C頂上 12.0 がれき類等（土砂分主体） 1.7 --- --- --- --- 18 33 --- --- 12.2

40.0 焼却灰等（土砂分主体） 1.1 14 --- --- --- --- --- 36 40 6.7
12.1 1.5 22 39 463 119 30 23 37 41 12.8

上海GL-1m 7.0 プラ22%, 土陶磁器等29% 1.1 39 --- --- --- 6 33 --- --- 4.3
上海GL-3m 7.0 プラ9%, 土陶磁器等52% 1.2 45 --- --- --- 4 43 --- --- 3.7
ジャカルタ 0.2 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 --- 72 --- --- --- --- --- 36 55 5.8

トルコ 0.6 **生ごみ49%, 容器包装24% 1.0 45 28 --- --- 4 * 52 * 36 47 4.2
スリランカ 10.0 プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 1.1 59 15 --- --- 10 36 40 48 5.2

5.0 1.1 52 22 --- --- 6 41 37 50 4.6

注1）　主な組成の「**」は，搬入記録による値．（他は組成分析の値）

注2）　粘着力，内部摩擦角の「*」は，現場土圧試験による値．（他は一面せん断試験による値）

注3）　極限支持力の「＞」は，反力不足で試験を終えたため実際の極限支持力は表示値より大きいことを示す．

平　　　均

海外
10cm
超の
プラ
あり

震災仮置場 東北E

一廃処分場 関西D

平　　　均

平　　　均

10cm
以下
プラ
あり

プラ
なし

管理
型処
分場

プラ14%, 土砂57%, がれき類
25%, ゴム皮革1%, 金属類1%,

その他2%
10cm
超の
プラ
あり

平　　　均

内部
摩擦

粘着
力

中部B

中部A1

中部C1

安定
型処
分場

不法
投棄

不法
投棄

埋立
地

東北B管理
型処
分場

kN/m2

関東A1

現場名区　分
現場
種類

主な組成（重量比）

極限
支持力

kN/m2
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2-6 簡易試験方法の㐺⏝性 

 

2-6-1 ⾪ᧁຍ㏿度試験の㐺⏝性 

(1) ⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂⤖ᯝとのẚ㍑ 
ྛヨ㦂⌧ሙ࡛⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂等のᐇ᪋ሙᡤ㏆ഐに࡚㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂࡛ 5 Ⅼ௨ୖィ 

したࣃࣥ࢖ク್ࢺ(Ia)のᖹᆒ್ࢆ⾲ 2-3 に♧した㸬ࡇのࡕ࠺㸪ᅜෆ⌧ሙ࡛ẚ㍑ྍ⬟࡞ 18 ⟠

ᡤ࡛のࣃࣥ࢖ク್ࢺ(Ia)と⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂㸪⌧ሙᅵᅽヨ㦂の⤖ᯝࢆプࣟッࢺしたࡶのࢆ

ᅗ 2-13 に♧す㸬ᅗ 2-13 ᕥࡽ࠿㸪ᅜෆ廃棄物ᆅ┙に࡚࠸࠾㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂にࡾࡼᚓࢀࡽ

るࣃࣥ࢖ク್ࢺ(Ia)ࡣ㸪୍面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼる⢓╔力(c)と┦関ࢆ♧し㸪ࡑの┦関ᘧ(2.2) ࡣ 
ᘧのと࠶࡛ࡾ࠾る㸬 

5.98.2 −= aIc   ------------------ (2.2) 
 に㸪c㸸⢓╔力(kN/m2)ࡇࡇ

Ia㸸⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂にࡼるࣃࣥ࢖ク್ࢺ 
ḟにࣃࣥ࢖ク್ࢺ(Ia)とෆ㒊ᦶ᧿ゅ(𝜑𝜑)の関ಀࡳࢆると㸦ᅗ 2-13ྑ㸧㸪┦関ಀᩘがᑠࡃࡉ᫂

࠿ࡽᰂࡣ┙㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅࡣの⤖ᯝにࡇ㸬࠸࡞࠸࡚ࢀ⌧ࡣ関ಀ࡞☜

㸦Iaࡶ࡚ࡃ がᑠ㸧㸪ᴫし࡚大࡞ࡁෆ㒊ᦶ᧿ゅࢆ᭷するࡇとが⌧࠸࡚ࢀる㸬 
ᾏእの⌧ሙࢆຍ࠼たሙ 㸦ྜᅗ 2-14㸧ࡶ㸪ᅜෆのࡳのሙྜとྠࡰ࡯ᵝの⤖ᯝと࠸࡚ࡗ࡞る㸬 

 
  

 
 

ᅗ 2-13⾪ᧁຍ㏿度試験と現場୍面᩿ࢇࡏ試験結ᯝの㛵ಀ㸦ᅜෆ現場のࡳ㸧 

ᕥ㸸Ia㸫⢓╔力㸪ྑ㸸Ia㸫ෆ㒊ᦶ᧿ゅ 

 
 

ᅗ 2-14 ⾪ᧁຍ㏿度試験と現場୍面᩿ࢇࡏ試験結ᯝの㛵ಀ㸦ᅜෆ現場㸩ᾏእ現場㸧 

ᕥ㸸Ia㸫⢓╔力㸪ྑ㸸Ia㸫ෆ㒊ᦶ᧿ゅ 
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(2) ᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ㦂 
⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸦ࣕ࢟ス࣏ࣝ㸧の廃棄物ᆅ┙୰࡛のᙳ㡪⠊ᅖ㸦ィ ⤖ᯝにᙳ㡪ࢆཬࡰす

水ᖹཬࡧ㖄┤⠊ᅖ㸧ࢆㄪ࡭るたࡵ㸪ḟのとࡾ࠾の⌧ሙ☜ㄆᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬水ᖹ᪉ྥのᙳ㡪

⠊ᅖࡣ㸪῝ࢆࡉ 0.2 m㸦୍⯡ⓗ࡞ᅵ◁ᆅ┙࡛のᙳ㡪⠊ᅖ㸧にᅛ定し㸪ᆅ┙୰に 0.4 m×0.4 m
㸦ᅗ2-15ᕥ㸧㸪ྛࡾ᥀ࢆ✰の࡛ࡲッチ࡛1.2 m×1.2 mࣆm 0.1ࡽ࠿  定ᐦᗘ㸦0.938୍ࢆ廃棄物ࠎ
g/cm3㸧࡛ ✰の୰に඘ሸし㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂ࢆᐇ᪋した㸬㖄┤᪉ྥのᙳ㡪⠊ᅖࡣ㸪1 m×1 m×1 
m のᅵᵴ࡚࠸⏝ࢆ㸪୍定ᐦᗘ㸦0.938 g/cm3㸧࡛廃棄物層ཌࢆ 0.1 m ࡽ࠿ 0.47 m ኚ໬࡛ࡲ

㸪層ཌ࡚ࡏࡉ 0.1 m ᐇ᪋した㸦ᅗࢆッチ࡛⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂ࣆ 2-15ྑ㸧㸬ᐇ㦂にࡣ 10 cm ௨

ୖのプラスチック等が混入した୰㒊ᆅ᪉の安定ᆺฎศሙ㸦୰㒊 A1 ⌧ሙ㸧ࡽ࠿᥇ྲྀしたヨᩱ

 た㸬࠸⏝ࢆ
ᅵᵴ୰࡛⾪ᧁࡁクࣜࣝᯈ௜࢔㸪ࡵるた࡭ㄪࢆに㸪廃棄物ᆅ┙ෆの⾪ᧁのఏᦙの௙᪉ࡽࡉ

ຍ㏿ᗘヨ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪㗽のᆅ┙⾪✺๓ᚋの࢜ࢹࣅ⏬ീࢆ᧜ᙳし㸪࢔クࣜࣝ面ഃのಶࠎの廃

棄物の動ࢆࡁㄪ࡭た㸬 
⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂のᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ㦂⤖ᯝࢆᅗ 2-16に♧す㸬ヨ㦂ᐇ᪋ሙᡤのཎᆅ┙のࣥ࢖

ࡣ(Ia)್ࢺクࣃ 7.1㹼7.7 と廃棄物ᆅ┙ࡶࡾࡼ大ࡇ࠸ࡁとࡽ࠿㸪ᗈࡉ㸪῝ࡉがቑすと Ia ῶࡣ

ᑡする㸬Ia のᙳ㡪⠊ᅖとし࡚ᅗࡽ࠿ Ia が᭱ᑠ್ࢆ♧す࡛ࡲの⠊ᅖࢆㄞࡴと㸪ᗈࡉ᪉ྥが 1.1 
m (ᅵᆅ┙ࡣ 0.13㹼0.24 m4))㸪῝ࡉ᪉ྥが 0.4 m (ᅵᆅ┙ࡣ 0.09㹼0.22 m4))࡛ࡾ࠶㸪ᗈࡉ᪉

ྥのᙳ㡪⠊ᅖがᅵ◁ᆅ┙にẚ࡭᱁ẁにᗈ࠸㸬 
ḟに㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂࡛の㗽のᆅ┙⾪✺┤ᚋの࢜ࢹࣅ⏬ീࢆᅗ 2-17に♧す㸬࢜ࢹࣅ⏬ീ

ୖ࡛廃棄物のኚ఩㸦動ࡁ㸧がス࢔࣮ࣝࢣップ࡛☜ㄆ࡛ࡁた⠊ᅖࡣ水ᖹ᪉ྥ 0.80 m㸪㖄┤᪉

ྥ 0.35 m ࣮ࣝࢣኚ఩がスࡣのᙳ㡪⠊ᅖ㸦力のఏᦙ⠊ᅖ㸧࡬್ࢺクࣃࣥ࢖た㸬ᐇ㝿のࡗ࠶࡛

㸪ᅗࡣの⤖ᯝࡇ㸪ࡵるたࢀࡽ࠼⪄と࠸ᗈࡶࡾࡼた⠊ᅖࡁップ࡛☜ㄆ࡛࢔ 2-16にࡼるᙳ㡪⠊

ᅖ㸦水ᖹ᪉ྥ 1.1 m㸪㖄┤᪉ྥ 0.4 m㸧とᴫྜࡡ⮴する㸬プラスチック等の廃棄物のሁ✚が

ᐇ⌧ሙとྠᵝに水ᖹ᪉ྥに༟㉺する࡛࠿࡞㸪⾪✺ᚋの動ࡁが廃棄物㛫ࢆఏ᧛し࡚୺に水ᖹ

᪉ྥにᗈがるᵝᏊが☜ㄆ࡛ࡁた㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
ᅗ 2-15 ⾪ᧁຍ㏿度試験(ࣕ࢟ス࣏ࣝ)のᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ験 

ᕥ㸸水ᖹ方ྥ☜ㄆのたࡵの試ᩱ඘ሸ✰，ྑ㸸㖄┤方ྥ☜ㄆのたࡵのᵴෆでのᐇ᪋≧ἣ 
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(3) ⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂の㐺⏝⠊ᅖ 

(2.2)ᘧࡣ㸪⾲ 2-3 に♧したᅜෆの廃棄物ᆅ┙࡛のヨ㦂⤖ᯝࡶࢆとにしたࡶの࡛ࡾ࠶㸪ᅜ

ෆの廃棄物ᆅ┙࡛ᴫ␎ⓗに⢓╔力ࢆ᥎定した࠸ሙྜに฼⏝ྍ⬟ࡶ࡞の࡛࠶る㸬ࡲた㸪ࣥ࢖

が(Ia)್ࢺクࣃ 10 㸦ᅗࡃࡁると(2.2)ᘧとᐇ ್の஋㞳が大࠼㉸ࢆ 2-13 ᕥ㸧㸪ࡇの⠊ᅖ࡛ࡣ

(2.2)ᘧにࡼる⢓╔力の᥎定ࡣ㞴し࠸㸬ࡲた㸪ヨ㦂のᙳ㡪⠊ᅖࡣ㸪ヨ㦂ᆅⅬࢆ୰ᚰに┤ᚄ 1m㸪

ࡉ῝ 0.4m ⛬ᗘの⠊ᅖと࡞る㸬 
 

  

 
ᅗ 2-16 廃棄物地盤の⾪ᧁຍ㏿度試験のᙳ㡪⠊ᅖ 

 
 

ᅗ 2-17⾪ᧁຍ㏿度試験の㗽⾪✺ᚋ⣙ 0.03 ⛊の⏬ീ 
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2-6-2 安ᜥゅ試験の㐺⏝性 

(1) ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂⤖ᯝとのẚ㍑ 
ྛ⌧ሙ࡛⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂等のᐇ᪋ሙᡤ㏆ഐ࡛⾜ࡗた安ᜥゅヨ㦂⤖ᯝࢆ⾲ 2-3 に♧し

た㸬ࡇのࡕ࠺㸪ẚ㍑ྍ⬟࡞㸪ᅜෆ 17 ⟠ᡤ࡛の安ᜥゅヨ㦂にࡼる೵Ṇ安ᜥゅと⌧ሙ୍面ࢇࡏ

᩿ヨ㦂等のෆ㒊ᦶ᧿ゅの関ಀࢆプࣟッࢺしたࡶのがᅗ 2-18ᕥ࡛ࡾ࠶㸪೵Ṇ安ᜥゅࡣ㸪⌧ሙ

୍面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼるෆ㒊ᦶ᧿ゅ(𝜑𝜑)とṇの┦関が࠶るࡇとが❚࠼る㸬とࡃに㸪୍面᩿ࢇࡏ

ヨ㦂࡛ᚓࢀࡽる⢓╔力(c)が 𝑐𝑐 ≦ 5 kN/m2 の⠊ᅖ࡛ࡣ㸪೵Ṇ安ᜥゅとෆ㒊ᦶ᧿ゅがࡰ࡯等し

 る㸬ࡏ⾲に࠺ࡼḟのࡡᴫࡣ㸪೵Ṇ安ᜥゅ(𝛼𝛼𝑟𝑟)とෆ㒊ᦶ᧿ゅ(𝜑𝜑)の関ಀࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ
𝑐𝑐 ≦ 5 kN/m2 のとࡁ㸪 
𝜑𝜑 = 𝛼𝛼𝑟𝑟   ------------------------- (2.3) 

 (°)に㸪𝜑𝜑㸸ෆ㒊ᦶ᧿ゅࡇࡇ
ǂr㸸安ᜥゅヨ㦂にࡼる೵Ṇ安ᜥゅ(°) 

𝑐𝑐 > 5 kN/m2 のとࡁ㸪 
𝜑𝜑 = 1.6𝛼𝛼𝑟𝑟 − 28   ---------------------- (2.4) 

 
 ᾏእ⌧ሙࡵྵࢆたሙ 㸦ྜᅗ 2-18ྑ㸧ྠࡰ࡯ࡶᵝの⤖ᯝ࡛࠶るが㸪ᅜෆのࡳのሙྜにẚ࡭㸪

ᅇᖐᘧのഴࡁが⦆ࡾ࡞ࡃ㸪┦関ಀᩘがୗが࠸࡚ࡗる㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
ᅗ 2-18 安ᜥゅ試験ࡿࡼ࡟೵Ṇ安ᜥゅとෆ㒊ᦶ᧿ゅの㛵ಀ 

㸦ᕥ㸸ᅜෆ⌧ሙのࡳ㸪 ྑ㸸ᅜෆ⌧ሙ㸩ᾏእ⌧ሙ㸧 
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(2) ྵ水ẚと೵Ṇ安ᜥゅの関ಀ 
ᅗ 2-19にྵ水ẚと೵Ṇ安ᜥゅの関ಀࢆ♧す㸬ᅇᖐᘧࡣᙅ࠸㈇の┦関ࢆ♧し࡚࠸るが㸪ᅜ

ෆ 17 ⟠ᡤのྵ水ẚ 10㹼40%の⠊ᅖ࡛ྵࡣ水ẚと೵Ṇ安ᜥゅの㛫に᫂☜࡞関ಀ࠸࡚ࢀ⌧ࡣ

㸪ࡵた࠸Ⰻ࡚ࡵ㏱水性がᴟࡃࡁ㝽が大✵ࡣ࡛┙廃棄物ᆅࡴྵࢆ㸬ᅜෆのプラスチック等࠸࡞

廃棄物ヨᩱ୰の水ศࡣプラスチック等のพ㒊等に長᫬㛫࠸࡚ࡗ⁫るᑡ㔞の水と⪃ࢀࡽ࠼る㸬

㸪ᐇ㝿に㸪関ࢀࡽ࠼⪄のとࡶ࠸࡞࠸࡚ࡌ⏕ࡾࡲ࠶水ẚのᙳ㡪がྵࡣ㸪ᅜෆ⌧ሙ࡛ࡵのたࡇ

ᮾ A1 ⌧ሙ 1࣭5 年⤒㐣ᆅ┙࡛⾜ࡗた安ᜥゅヨ㦂࡛ࡣ᥀๐┤ᚋヨᩱの೵Ṇ安ᜥゅࡣ 40°㸪᥀๐

ᚋ山✚ࡳし1᪥㛫✵Ẽ஝⇱ࡏࡉたヨᩱの೵Ṇ安ᜥゅ41ࡣ°࡛㸪࡯と࡝ࢇᕪが↓ࡗ࠿た㸬୍ ᪉㸪

ᾏእの廃棄物ᆅ┙ࡳࡈ⏕ࡣ等にࡾࡼ㣬࿴≧ែに㏆࡞࠺ࡼ࠸㐣๫࡞水ศࡇࡴྵࢆとがከࡃ㸪

 る㸬ࢀࡉると᥎ᐹ࡞ࡃࡉのሙྜ㸪ᦶ᧿᢬ᢠがῶᑡし࡚೵Ṇ安ᜥゅがᑠࡇ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(4) 安ᜥゅヨ㦂の㐺⏝⠊ᅖ 
(2.3)ᘧ㸪(2.4)ᘧࡣ㸪⾲ 2-3 に♧したᅜෆの廃棄物ᆅ┙࡛のヨ㦂⤖ᯝࡶࢆとにしたࡶの࡛

る㸬࠶の࡛ࡶ࡞⬟ྍ⏝ሙྜに฼࠸᥎定したࢆ㸪ᅜෆの廃棄物ᆅ┙࡛ᴫ␎ⓗにෆ㒊ᦶ᧿ゅࡾ࠶

るෆ㒊ᦶࢀࡉ㸪(2.4)ᘧ࡛᥎定ࡣẆᆅ┙等が┦ᙜ㸧࡛࠼⇞ᆅ┙㸦࠸ࡉた㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅがᑠࡲ

᧿ゅ୍ࡣ面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼる್ࡶࡾࡼ大࡞ࡃࡁるഴྥがࡾ࠶㸪(2.4)ᘧࡼる᥎定ࡣ༴㝤࡛࠶

る㸬 
ࡅ㑊ࡣ大㞵ᚋのヨ㦂ࡸに㸪㝆㞵᫬࠺ࡼ࠸࡞ࡅཷࢆるᙳ㡪ࡼ水ศにࡣた㸪安ᜥゅヨ㦂࡛ࡲ

るᚲせが࠶る㸬ࡲた㸪༑ศに஝⇱ࡏࡉたヨᩱ࡛ࡶᦶ᧿᢬ᢠがῶᑡするࡇとが⪃ࢀࡽ࠼るた

 る㸬࠶るᚲせが࠸⏝ࢆ㸪᥀๐┤ᚋのヨᩱࡣ㸪安ᜥゅヨ㦂ࡵ
  

 
 

ᅗ 2-19 ྵ水ẚと೵Ṇ安ᜥゅの㛵ಀ 
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 ࡵとࡲ 2-7

 

(1) ⌧ሙヨ㦂に࡚࠸ࡘ 
⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄⌧ሙ等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙

のᆅ┙ᙉᗘヨ㦂に࡚࠸ࡘ㸪ಶࠎの廃棄物のࢬ࢖ࢧが大ࡇ࠸ࡁと等のᆅ┙特性ࡸᾏእ研究஦

౛等ࢆཧ⪃にヨ㦂ἲࢆ㑅定し㸪20 ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛⌧ሙヨ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬᩿ࢇࡏᙉᗘィ のたࡵ

の⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂㸪ᨭᣢ力ィ のたࡵのᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂と㸪⡆᫆ヨ㦂ἲとし࡚⾪ᧁຍ㏿

ᗘヨ㦂㸦ࣕ࢟ス࣏ࣝ㸧㸪安ᜥゅヨ㦂㸦ᥦ᱌ヨ㦂㸧㸪⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂㸦ᥦ᱌ヨ㦂㸧ࢆᐇ᪋した㸬 

 

(2) ヨ㦂⤖ᯝに࡚࠸ࡘ 
 20 ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛の⌧ሙヨ㦂等にࡾࡼ㸪長ࡉ 10cm ⛬ᗘ௨ୖのプラスチック等が混入した

廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪ᰂ࠸࠿ࡽ㸦ᆅ┙཯力ಀᩘがᑠ㸧ࡶのの㸪大࡞ࡁᦶ᧿᢬ᢠࢆ᭷し㸪㏻ᖖの┒

ᅵᆅ┙ࡶࡾࡼᴫし࡚大࡞ࡁᴟ㝈ᨭᣢ力ࢆᣢࡇࡘとが❚࠼た㸬ࡲた㸪斜面の安定໙㓄ࢆ⾲す

安ᜥゅが㢧ⴭに大ࡾ࡞ࡃࡁ㸪ᛴ໙㓄斜面࡛ࡶ安定するᆅ┙がᙧᡂࢀࡉるࡇとが᥎ᐹࢀࡉた㸬 

10cm ㉸のプラスチック等が混入した୰㒊 A1 ⌧ሙ㸦安定ᆺฎศሙ㸧のྠࡰ࡯ᵝの廃棄物

⤌ᡂ࡛ᇙ❧年ᩘが␗࡞るᆅ┙࡛⾜ࡗたᙉᗘヨ㦂の⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ሁ✚᫬㛫の⤒㐣ととࡶにᆅ┙

୰の✵㝽がᑡࡾ࡞ࡃ࡞㸪ᆅ┙のᴟ㝈ᨭᣢ力㸪ᆅ┙཯力ಀᩘ㸪ࣕ࢟ス್࣏ࣝ(Ia)が㢧ⴭにቑຍ

し㸪ᆅ┙のᴟ㝈ᨭᣢ力ࡣᇙ❧⤊஢ᚋ 1㹼2 年の㛫のᙉᗘቑຍがⴭしࡑࡃのᚋ࠿ࡸ⦅ࡣにᙉᗘ

がቑຍした㸬 

 ᾏእのᇙ❧ᆅ㸦Landfill㸧ࡣ㸪ࢃがᅜの 10cm ௨ୖのプラスチック等が混入した⌧ሙに㏆࠸

ᙉᗘ定ᩘࢆ᭷するࡶのの㸪⏕ࡳࡈ୺యのᇙ❧のたྵࡵ水ẚࡣ㐭࠿に大࠸ࡁ㸬ࢃがᅜの廃棄

物ฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛大つᶍ斜面ᔂቯのⓎ⏕ࡰ࡯ࡣⓙ↓࡞のにᑐし㸪ᾏእのᇙ❧ᆅ

࡛大つᶍ斜面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚࠸るのࡣ㸪୺とし࡚ࡇのᆅ┙୰の水ศ㔞のᕪに㉳ᅉすると⪃

 る㸬ࢀࡽ࠼

㸪10cmࡽ࠿た㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂のᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ㦂の⤖ᯝࡲ ⛬ᗘ௨ୖのプラスチック等

が混入したሙྜにࡣ㸪⾪ᧁのఏᦙ⠊ᅖࡣᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼᗈࡃ㸪とࡃに水ᖹ᪉ྥのఏᦙ⠊ᅖ

が᱁ẁにᗈࡇ࠸とがศࡗ࠿た㸬ࡣࢀࡇ㸪ᆅ┙୰࡛プラスチック等が୺に水ᖹ᪉ྥにሁ✚し

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄ると࠸とと関ಀし࡚ࡇる࠸࡚
ୖ㏙のࡕ࠺㸪斜面安定に関する஦㡯にࡣ࡚࠸ࡘ➨㸱❶㸪ᨭᣢ力࣭ỿୗに関する஦㡯にࡘ

 る㸬࡭㸳❶࡛㏙➨ࡣ࡚࠸ࡘ㸲❶㸪水に関する஦㡯に➨ࡣ࡚࠸
 
(3) ⡆᫆ヨ㦂ἲに࡚࠸ࡘ 

⡆᫆ヨ㦂ἲとし࡚ᐇ᪋した⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂と安ᜥゅヨ㦂ࡣ㸪ࢀࡒࢀࡑ㸪⢓╔力㸪ෆ㒊ᦶ

᧿ゅの᥎定がྍ⬟ࡇ࡞とがศࡗ࠿た㸬  
㸪✵㝽⋡のపୗととࡽ࠿ᴫ␎ⓗにィ する⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂の⤖ᯝࢆ⋠た㸪⌧ሙ࡛✵㝽ࡲ

  た㸬ࡁとが☜ㄆ࡛ࡇにᴟ㝈ᨭᣢ力がቑຍするࡶ
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第３章 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の 
斜面安定性評価 

 

 ࡟ࡵࡌࡣ 3-1

  

プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性にࡣ࡚࠸ࡘ㸪☜❧したホ౯᪉ἲが↓

ゎᯒ等㸧ࡾ࡭ᆅ┙の斜面安定性のホ౯᪉ἲ㸦෇ᘼすࡃ㸪ᅵ㉁力学にᇶ࡙ࡵるた࠶ἣに≦࠸

 る㸬࠶࡛≦⌧るのが࠸し࡚㢮᥎し࡚࡝࡞᥼⏝するࢆ
බ┈㈈ᅋἲே⏘ᴗ廃棄物ฎ⌮஦ᴗ᣺⯆㈈ᅋ࡛ࡣ㸪୙ἲᢞ棄等⌧ሙの⏕ά⎔ቃಖ඲ୖのᨭ

㞀ࡑࡸのࢀࡑ࠾の㝖ཤࢆ㒔㐨ᗓ┴等がᢞ棄⾜Ⅽ⪅等に௦࡚ࡗࢃᐇ᪋するሙྜの㒔㐨ᗓ┴等

ᨭ㞀㝖ཤᨭ᥼஦ᴗࠖとࠕ஦ᴗ㸬௨ୗ㸪ࡃ廃特ᥐἲにᇶ࡙⏘ࡧのᨭ᥼஦ᴗ㸦廃棄物ฎ⌮ἲཬ࡬

ᖹᡂࢆ㸧࠺࠸ 10 年ᗘ࠸࡚ࡗ⾜ࡽ࠿る㸬ࡇのᨭ㞀㝖ཤᨭ᥼஦ᴗ࡛㸪ሁ✚廃棄物層のᔂቯの

ᖹᡂࡣた஦᱌ࡗ࠶がࢀࡑ࠾ 28 年ᗘᮎ࡛ࡲに 23 に㸪ᖹᡂࡽࡉた㸬ࡗ࠶௳ 28 年ᗘᮎ࡛౫↛

඲ᅜに⣙ 1,600 ୓㹲の⏘ᴗ廃棄物の୙ἲᢞ棄等がṧᏑし࡚ࡾ࠾㸪ࡇの୰にࡶᛴ໙㓄に┒ࡽ

る㸬୍᪉࡛㸪⌧ሙ⤒㦂ⓗ࠸࡚ࢀࡲᑐᛂがᮃ࡞る⌧ሙがከᩘᏑᅾし㸪᪩ᛴ࠶ᔂቯの༴㝤にࢀ

にࡣプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性が㧗ࡇ࠸とが▱࠸࡚ࢀࡽるに࠿ࡶ

㸪┒ᅵの安定໙㓄とྠᵝにࡎࡽࢃ࠿ 1:2.0 ໙㓄࡛斜面ᩚᙧ࡚ࡗ⾜ࢆⳘ大࡞ᑐ⟇㈝ࢆㅮࡌる

஦౛࠶ࡶる㸬ࡇのたࡵ㸪プラスチックが混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性ホ౯᪉ἲの☜❧

 㸬ࡃࡘࡧ⤖斜面安定ᑐ⟇に࡞ⓗ῭⤒ࡘ࠿㏿㸪㎿ࡣ
ྠᵝに㸪プラスチック等が混入した安定ᆺ᭱⤊ฎศሙにࡶ࡚࠸ࡘ㸪㐺ษ࡞斜面安定性ホ

౯᪉ἲが☜❧ࡤࢀࢀࡉ㸪ฎศሙのᐜ㔞ቑຍに⤖ྍࡃࡘࡧ⬟性が࠶る㸬ࡽࡉに㸪Ⓨᒎ㏵ୖᅜ

プラスチック等の廃棄物ሁ✚ᆅ㸦landfill㸧࡛ࡸࡳࡈ⏕୰ᚰにࢆ ே㌟⿕ᐖࢆక࠺大つᶍ࡞斜

面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚ࡾ࠾㸪ᾏእ࡬のᢏ⾡⛣㌿ࡶᮇᚅ࡛ࡁる㸬 

したが࡚ࡗ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に࡚࠸ࡘ㸪斜面安定特性ࢆᢕᥱする

㸪ᅜࡣ࡛❶㸪ᮏࡵのたࡇる㸬࠶㔜せ࡛࡚ࡵᴟࡣとࡇホ౯するࢆ㸪㐺ษに斜面安定性ࡸとࡇ

ෆእのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の大つᶍ斜面ᔂቯ஦౛ࢆㄪ࡭た࡛࠼࠺㸪⌧ሙ

ᐇ㦂㸦㍕Ⲵᐇ㦂㸪ᔂቯᐇ㦂㸧㸪ᐊෆᐇ㦂㸦ᘬᙇヨ㦂㸪᩿ࢇࡏᙉᗘの␗᪉性と水ศ㔞に関する

ヨ㦂㸪᣺動ྎᐇ㦂㸧࡚ࡗ⾜ࢆ㸪斜面安定性特性ࢆᢕᥱする㸬ࡲた㸪斜面安定性ゎᯒἲࢆᥦ

᱌し㸪ᐇ⌧ሙに㐺⏝し᳨࡚ドする㸬ࡽࡉに㸪⡆᫆⌧ሙヨ㦂ἲ㸦安ᜥゅヨ㦂㸧にࡼる斜面安

定性ホ౯᪉ἲࡶᥦ᱌する㸬ࡽࡉに㸪࠺ࡇした研究⤖ᯝࡶࢆとに㸪ࢃがᅜのプラスチック等

が混入した廃棄物ᆅ┙࡛␃ពすࡁ࡭斜面ᔂቯのࢆ࣮ࣥࢱࣃᥦ♧する㸬 
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3-2 廃棄物地盤の斜面ᔂቯ࡟㛵ࡿࡍ஦౛ㄪᰝ 

 

3-2-1 ᅜෆእのሁ✚廃棄物ᒙの኱つᶍ斜面ᔂቯ஦౛ 

ᅜෆの⏘ᴗ廃棄物୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛大つᶍ࡞斜面ᔂቯが☜ㄆ࠸࡚ࢀࡉるのࡣ㸪ᖹᡂ 10
年に୰㒊ᆅ᪉の山୰斜面㸦໙㓄 20㹼30°㸧に斜面ୖ᪉ࡽ࠿⏘ᴗ廃棄物が大㔞ᢞ棄ࢀࡉた⌧

ሙ࡛ከ㔞㝆㞵᫬に㇂ୖࢆ廃棄物層が୍యⓗにすࡾ࡭ⴠ࡚ࡕ廃棄物がἙᕝࢆሖࡁṆࡵた஦౛

㸦ᅗ 3-1㸧が 1  る㸬࠶࡛ࡳるの࠶௳
ᾏእ࡛のሁ✚廃棄物のᔂቯ≧ἣに࡚࠸ࡘ㸪༡࢝ࣜࣇ࢔の G.E.Blight1)ࡽが㸪1928㹼2000

年にⓎ⏕したୡ⏺の 22 ౛のࡎࡃ㖔(tailings, coal waste 等)ཬࡧ㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ(MSW)のሁ

✚ሙᡤ࡛の大つᶍᔂቯ஦౛ᩚࢆ⌮し࡚࠸る㸬ࡑの⤖ᯝ࡛ࡎࡃࡣ㖔ሁ✚ሙ࡛のᔂቯが 18 ౛

ࡣሁ✚ᆅ࡛のᔂቯࡳࡈるのにᑐし㸪㒔ᕷᅛᙧ࠶ 4 ౛とᑡ࠸࡞㸬ࡎࡃ㖔ሁ✚ሙ࡛のᔂቯ୺ᅉ

のがࡶるࡼ㸪㐣๫ሁ✚にࡣ 4 ౛㸪ᆅ㟈にࡼるࡶのが 1978 年の㟼ᒸ┴(⌧)ఀ㇋ᕷ࣭ᣢ㉺㖔山

のᔂቯ஦౛࡚ࡵྵࢆ 3 ౛࡝࡞㸪┒ᅵのᔂቯ஦౛とఝた࡞࠺ࡼཎᅉにࡾࡼᔂቯが⏕࠸࡚ࡌる㸬

る水に㉳ᅉࡼ大㞵にࡸ㸪㛫㝽水ᅽのୖ᪼ࡣሁ✚ᆅ࡛のᔂቯ୺ᅉࡳࡈにᑐし㸪㒔ᕷᅛᙧࢀࡇ

したࡶのが 3 ౛㸪༑ศࡵ⥾࡞ᅛࡵが⾜ࡗ࠿࡞ࢀࢃたࡇとにࡼるࡶのが 1 ౛とࡾ࠾࡚ࡗ࡞㸪

㐣๫ሁ✚ࡸᆅ㟈ࢆ୺ᅉとしたᔂቯ஦౛ࡇࡣの୰に࠸࡞ࡣ㸬 
୙ἲᢞ棄等⌧ሙとྠᵝにプラスチック等が混入し࡚ࡸがᅜの⏘ᴗ廃棄物安定ᆺฎศሙࢃ

の⤖ᯝ㸪ࡑた㸬࡭ㄪࡾࡼにᩥ⊩཰㞟にࡽࡉ㸪࡚࠸ࡘሁ✚ᆅ࡛のᔂቯ஦౛にࡳࡈる㒔ᕷᅛᙧ࠸

ᅜෆ 1 ௳㸪ᾏእ 21 ௳のሁ✚廃棄物層のᔂቯ஦౛ࢆ཰㞟し㸪ࡑのᔂቯせ⣲ࢆ⾲ 3-1 のと࠾

⾲ࡣ࡚࠸ࡘた㸦ಶู஦౛にࡵとࡲにࡾ 3-2に♧す㸧㸬Ṛ⪅ࢆక࡞࠺ࡼ࠺大つᶍ࡞斜面ᔂቯが

Ⓨᒎ㏵ୖᅜࢆ୰ᚰに㏆年ࡶ㢖Ⓨし࡚ࡾ࠾㸪㐽水工が↓࠸ሁ✚ᆅ㸦࣮࢜プࣥࣥࢲプ㸧等࡛の

ᔂቯがከ࠸㸬ࡲた㸪斜面໙㓄ࡣ 15㹼20°⛬ᗘ࡛ࡶከᩘ⏕࡚࠸࡚ࡌ斜面໙㓄がᔂቯのỴ定ⓗ

と㸪඲ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡣせᅉに࡞ 22 ஦౛࡛大㔞㝆㞵ࡸෆ㒊水఩のୖ᪼࡝࡞ఱ࠿ࡽのᙧ࡛

水にࡼるᙳ㡪がᔂቯせᅉに࠸࡚ࢀࡽࡆ࠶るࡇと㸪ᆅ㟈にࡼるᔂቯࡣୡ⏺ⓗにࡶ☜ㄆ࡚ࢀࡉ

 る㸬࠿ࢃとがࡇたࡗ࠸㸪と࠸࡞࠸
ᔂቯ面㸦すࡾ࡭面㸧ࡣ㸪廃棄物層とୗ層ᅵ㸦ཎᆅ┙㸧の㛫࡛ከࡃ㸦10 ௳㸧⏕ࡾ࠾࡚ࡌ㸪

る㸬ᅗ࡞ᔂቯと࡞࠺ࡼる࡭のሙྜ㸪廃棄物層が඲యⓗにすࡇ 3-2に♧す࡛࢔ࢩࢿࢻࣥ࢖の

ᔂቯ஦౛ࡣ㸪ୗ層ᅵ㸦ཎᆅ┙㸧と廃棄物層の㛫のすࡾ࡭᢬ᢠが水のᙳ㡪にࡾࡼῶᑡし廃棄

物層の㔜力にࡼる⁥動力にᢠしࡾ࡞ࡃ࡞ࢀࡁ㸪ⅆ⅏にࡾࡼᘬᙇ᢬ᢠがᑠࡗ࡞ࡃࡉた㒊ศに

㖄┤᪉ྥのクラックが⏕ࡌ㸪ࡸが࡚ࡇの㒊ศࢆ㉳Ⅼとし࡚඲యⓗ࡞斜面ᔂቯが⏕ࡌた࣮ࢣ

ス࡛㸪௦⾲ⓗ࡞大つᶍᔂቯの࠶࡛࣮ࣥࢱࣃる㸬  
る斜面ᔂቯのྍ⬟性がᣦࡼるᙉᗘపୗにࡼ᭷ᶵ㉁ศのศゎに࡞㸪廃棄物層の長ᮇⓗ࠾࡞

᦬ࢀࡉるࡇとが࠶るが㸪௒ᅇの஦౛ㄪᰝ࡛ࡣ㸪ヱᙜ࣮ࢣスࡣクラックがⓎ⏕した㸦ᔂቯࡣ

↓し㸧࣮࣏ラࣥࢻの஦౛ 2)の࡛ࡳ㸪ࡇの࣮ࢣス࡛ࡶᇙ❧ᚋ 300 年௨ୖࢆ⤒㐣し࡚ࡽ࠿クラ

ックが⏕࠸࡚ࡌる㸬  
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⾲ 3-1 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の᪤ ኱つᶍᔂቯ 22஦౛のᔂቯせ⣲ 

㸦ᅜෆ 1 ௳㸪࣭࢔ࢪ࢔୰ᮾ 7 ௳㸪Ḣᕞ 3 ௳㸪໭⡿ 6 ௳㸪༡⡿ 2 ௳㸪࢝ࣜࣇ࢔ 3 ௳㸧 
ᔂቯに関㐃したせ⣲ ヱᙜ஦౛ᩘ 㠀ヱᙜᩘ ୙᫂ᩘ 

㐽水工の࠸࡞ሁ✚ᆅࡸᇙ❧ᆅ等࡛Ⓨ⏕した஦౛ 12 7 3 
㐽水工の࠶るฎศሙ࡛Ⓨ⏕した஦౛ 7 12 3 
ሁ✚㧗ࡉ㸦ᶆ㧗ᕪ㸧が 30m  る஦౛ 16 5 1࠼㉸ࢆ
ሁ✚層の斜面໙㓄が 35°௨ୖの஦౛ 7 12 3 
ୗ層ᅵ㸦ཎᆅ┙㸧が 5°⛬ᗘ௨ୖのഴ斜ᆅ࡛の஦౛ 9 8 5 
㌾ᙅ࡞ୗ層ᅵෆ࡛ᔂቯが⏕ࡌた஦౛ 3 17 2 
ᔂቯ面が廃棄物とୗ層ᅵの㛫࡛⏕ࡌた஦౛ 10 10 2 
 た஦౛ 5 0 0ࡌ⏕ᔂቯが㐽水工ෆ࡛ࡕ࠺

ෆ㒊水఩ୖ᪼等㸪水に関する஦㡯に㉳ᅉした஦౛ 22 0 0 
 た஦౛ 14 8 0ࡗ࠶ᔂቯ๓に大㔞の㝆㞵がࡕ࠺

㐣ཤにⅆ⅏࣭⇿Ⓨが☜ㄆࢀࡉた஦౛ 5 1 16 
పᐦᗘᇙ❧ࡲたࡣ⥾ᅛࡵが୙༑ศ࡞஦౛ 5 1 16 
ᆅ㟈がᔂቯཎᅉの஦౛ 0 22 0 
ὀ 1) ሁ✚㧗ࡉ㸦ᶆ㧗ᕪ㸧が 30m 㸪16ࡣる஦᱌࠼㉸ࢆ ௳と㐣༙ࢆ༨ࡵるが㸪ᶆ㧗ᕪが 30m

௨ୗのᑠつᶍ஦᱌にࡣ࡚࠸ࡘ᝟ሗࢆᢕᥱしྍ࠸࡞࠸࡚ࢀࡁ⬟性がࡾ࠶㸪ሁ✚㧗ࡉとの関

ಀࡾࡁࡗࡣࡣとࡣゝ࠸࡞࠼㸬 
2) 廃棄物ሁ✚層の斜面໙㓄ࡣ㸪35°௨ୖの஦౛ࡣ 7 ௳とከࡃ࡞ࡣࡃ㸪ᔂቯࡣ斜面໙㓄が 15
㹼20°⛬ᗘの஦᱌࡛ࡶከᩘⓎ⏕㸬 

3) ᔂቯ面ࡣ㸪ุ᫂ 20 ஦᱌୰༙ᩘの 10 ௳࡛ᔂቯがୗ層ᅵ㸦ཎᆅ┙㸧と廃棄物層の㛫࡛⏕

㸪廃棄物層が඲యࡃ࡞ࡣᔂቯ࡛࡞のሙྜ㸪廃棄物斜面のἲ⫪㒊࡛のᑠつᶍࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡌ

ⓗにᔂቯする࣮ࢣスがከ࠸㸬 
4) 㐽水工がᩜタ࠸࡚ࢀࡉるฎศሙ࡛ᔂቯが廃棄物層とୗ層ᅵの㛫࡛⏕ࡌた஦౛࡛ࡣ㸪ヱᙜ

ุ᫂ 5 ஦౛の඲࡚が㐽水工ෆの㐽水ࢺ࣮ࢩと⢓ᅵᮦとの㛫等の᥋ྜ㒊࡛ᔂቯ㸦⁥動㸧が

 る㸬࠸࡚ࡌ⏕
5) ᔂቯした඲ 22 ௳࡛㸪ఱ࠿ࡽのᙧ࡛の水がᙳ㡪し࡚࠸るが㸪水にࡼるᙳ㡪のෆヂࡣ㸪ከ

㔞の㝆㞵が୺ᅉと⪃࠸࡚ࢀࡽ࠼る஦౛ࡣ 14 ௳㸦64%㸧࡛㸪ࡑの௚ࡣ㸪୙㐺ษ࡞⟶⌮等

にࡼるฎศሙෆ㒊水఩のୖ᪼ࡸ㸪㐽水工の᥋ྜ㒊࡛の水ศ㐣ከ等がᣦ᦬࠸࡚ࢀࡉる஦౛㸬 
6) ᔂቯ๓ࡸᔂቯ᫬にⅆ⅏ࡸ⇿ⓎがⓎ⏕した஦౛ࡣ 5 ࡗಖࢆ㸪廃棄物層の斜面安定性ࡾ࠶௳

ࡗ࡞㔠にࡁとがᔂቯのᘬࡇᾘ⁛したࡾࡼる⿵ᙉຠᯝがⅆ⅏にࡼるプラスチック等に࠸࡚

たとのᾏእ研究⪅のぢ᪉が࠶る㸬࠾࡞㸪ⅆ⅏等のⓎ⏕にࡣ࡚࠸ࡘ㸪⾲ 3-2にࠕⅆ⅏ ⇿ࠕࠖ

Ⓨࠖとグし࡚࠸࡞࠸஦౛にࡣ࡚࠸ࡘᮍ☜ㄆ࡛࠶る㸬 
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ᅗ  がᅜでの኱つᶍᔂቯ஦౛㸦㟼ᒸ┴୕ᓥ, August 1998㸪ฟ඾㸸㟼ᒸ┴㸧ࢃ 3-1

  
  

 

 ᅗ 3-2 ௦⾲ⓗ࡞ᔂቯ஦౛㸦࢔ࢩࢿࢻࣥ࢖㸪2005 ฟ඾㸸Koelsch3㸧㸧 
 

West Java province, Leuwigajah 㑹እの⊃࠸㇂㸦㞵ᮇࡣ水ὶがࡗ࠶た㇂㸬ୗ層ᅵࡣཌࡉ 1m
のⷧ࠸ᒾࡲたࡣ⢓ᅵ層㸬㸧にタࢀࡽࡅた廃棄物ሁ✚ᆅ㸦dumpsite㸧㸬ሁ✚面✚⣙ 6.5ha㸬斜面

໙㓄 30㹼45°㸬㇂のὶ㊰᪉ྥの໙㓄 5㹼10㸣㸬ሁ✚㧗ࡉ 60㹼70m㸬斜面໙㓄 30㹼45°㸬廃棄

物ฎ⌮ࡣᇶᮏࣞࡔࣝ࣋が㸪ᔂቯ๓の廃棄物⥾ࡵᅛࡵᶵᲔの≧ែࡣⰋࡗ࠿࡞ࡃた㸬 
ᔂⴠ㸦landslide㸧ࡣ 3 ᪥㛫の⃭し࠸㝆㞵ᚋにⓎ⏕し㸪ᔂⴠ㔞ࡣ 270 ୓ m3㸬ᔂⴠ࠶ࡣた࠿

ࡣᩘ⪅たṚஸࢀࡉ㸪ᩘศの㛫࡛ᔂⴠした㸬Ⓨぢ࡛࠺ࡼ㞷ᔂのࡶ 147 ே㸬ᩆຓసᴗࡣሁ✚ሙෆ

のⅆ⅏にጉ࡚ࢀࡽࡆ 3 㐌㛫にཬࡔࢇ㸬ᔂⴠࡣ㸪ᗏᅵと廃棄物層のቃ⏺࡛⏕ࡌ㸪ࡇの㒊ศ࡬の

ṧ␃水ᅽ㸪水ὶが᥎㐍力とࡗ࡞たとࢶ࢖ࢻの研究⪅ Koelsch3)࠸࡚ࡳࡣࡽる㸬ࡲた㸪ሁ✚ᆅ㡬

㒊㏆࡛ࡃのⅆ⅏Ⓨ⏕が廃棄物┦஫㛫の⧄⥔㉁にࡼる⿵ᙉຠᯝࡃ↓ࢆし㸪ࢀࡑが᩿ࢇࡏ◚ቯに

⧅がࡗた࠸࡞ࢀ▱ࡶ࠿とし࡚࠸る㸬 

山୰斜面㸦໙㓄⣙ 10 ᗘの㇂ᆅ㸬ሁ✚ሙᡤのୗ層ᅵࡣจ⅊

ゅ♟ᒾ層㸧࡬のሁ✚໙㓄 20㹼30 ᗘ㸪㧗ࡉ 30m ௨ୖの⏘ᴗ廃

棄物୙ἲᢞ棄⌧ሙ㸬ᖹᡂ 10 年 8 月 30 ᪥の㇦㞵にࡾࡼ㸪9 月

1 ᪥㸪廃棄物がከ㔞のᅵ◁ととࡶに㸦⣙ 2㹼3 ୓ m3㸧ୗὶഃ

のᮡᯘࡂ࡞ࢆಽし㸪ὶฟ᪉ྥとࡰ࡯ᆶ┤にὶࢀるᑠἙᕝにὶ

ฟし㸪ᕝࢆሖࡁṆࡵた㸬࠾࡞㸪ᮏ஦౛ࡣ㸪ᖹᡂ 10 年 9 月の

ᔂⴠにࡾࡼ୙ἲᢞ棄がⓎぬしたࡶの࡛࠶るたࡵ㸪ᔂቯ๓の᩿

面等のグ㘓࠸↓ࡣ㸬 

 
 

 
ᔂቯᚋ෌ᢞ棄ࢀࡉた斜面 
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⾲ 3-2 ᅜෆእのプラスチック等が混入した廃棄物地盤の᪤ ኱つᶍᔂቯ஦౛㸦཰㞟஦౛㸧 

ሙ ᡤ 

㸦Ⓨ⏕年㸧 

ሁ✚ᆅᙧែ 

/㐽水工 

廃棄物層の 

㧗ࡉ㸭໙㓄 

ୗ層ᅵ 

໙㓄 
ᔂቯ≧ἣ 

୺࡞ 

ᔂቯ面 
᥎定ᔂቯཎᅉ 

ཧ ⪃ 

ᩥ ⊩ 

ձ㟼ᒸ┴୕ᓥᕷ 
(1998) 

୙ἲᢞ棄 
㐽水工↓し 

30m ௨ୖ 
20㹼30° 

⣙ 10° 廃棄物層とୗ層

ᅵᔂቯ2㹼3୓m3 
ୗ 層 ᅵ

ୖ 
㇦㞵にࡼるୗ層ᅵ

ୖ(㇂)のὶ㔞ቑຍ 
ᅗ 3-2 

ղMaputo, Moza- 
mbique (2018) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

15m 
ᴫࡡ 30-40° 

୙᫂ Ṛ⪅ 17 ྡ 廃 棄 物

層୰ 
㝆㞵㸪㐣๫ᇙ❧ 4) 

ճDelhi, India 
(2017) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

50m 
ᴫࡡ 30-40° 

୙᫂ Ṛ⪅ 2 ྡ 廃 棄 物

層୰ 
㝆㞵㸪㐣๫ᇙ❧ 5) 

մColombo, 
Sri-Lanka (2017) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

50m 
35㹼60° 

水ࡰ࡯

ᖹ 
廃棄物 7 ୓ m3ᔂ

ቯ㸪Ṛ⪅ 32 
廃棄物㸪

ୗ層ᅵ 
㌾ᙅᆅ┙ୖ࡬の㐣

๫ᇙ❧㸪ከ㔞㝆㞵 
6),7),8) 

յAdidis Ababa, 
Ethiopia (2017) 

ฎศሙ 
㐽水工୙᫂ 

30m ௨ୖ 
40°⛬ᗘ 

୙᫂ Ṛ⪅ 113 ௨ୖ 廃 棄 物

層୰ 
㝆㞵㸪᭷ᶵ⣔廃棄

物の㐣๫ᇙ❧ 
9) 

նShenzhen, 
China (2015) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

100m(ᘓ廃) 
20° 

⣙ 4° 廃棄物 250 ୓ m3

ᔂቯ㸪Ṛ⪅ 73 ྡ 
廃 棄 物

層୰ 
大㔞㝆㞵㸪ᆅୗ水

の୙༑ศ࡞᤼水 
10) 

շRizal, 
Philippines (2009) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

㧗ࡉ୙᫂ 
50°௨ୖ 

୙᫂ ฎศሙ࿘ࡾቨᔂ

ቯ㸪2000m3ὶฟ 
୙᫂ ㇦㞵㸪࣓࢞ࣥࢱス

⇿Ⓨ㸪పᐦᗘᇙ❧ 
21),22)
23) 

ոBandung, 
Indonesia (2005) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

60㹼70m 
30㹼45° 

5㹼
10㸣 

廃棄物 270 ୓ m3

ᔂቯ㸪Ṛ⪅ 147 
ୗ 層 ᅵ

ୖ 
㇦㞵㸪ⅆ⅏㸪⥾ᅛ

 ᶵᲔ୙ㄪࡵ
12),13) 
ᅗ 3-1 

չAthens, 
Greece (2003) 

ฎศሙ 
㐽水工୙᫂ 

60㹼80m 
໙㓄୙᫂ 

୙᫂ 廃棄物 80 ୓ m3

ᔂቯ 
୙᫂ ⅆ⅏㸪ෆ㒊水఩ୖ

᪼ 
14) 

պPayatas, 
Philippines (2000) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

34m 
34° 

水ᖹ㹼

⦆㏫໙

㓄 

廃棄物 120 ୓ m3

ᔂቯ㸪Ṛ⪅ 220 ୙

᫂ 200㹼800 ே 

廃 棄 物

層୰ 
ྎ㢼ᚋのṧ␃水ᅽ

ቑຍ㸪పᐦᗘᇙ❧㸪

ⅆ⅏Ⓨ⏕ 

14),15)
18),24) 

ջHiriya, 
Israel (1997-1998) 

ฎศሙ 
㐽水工↓し 

60m 
45°௨ୖ 

水ࡰ࡯

ᖹ 
廃棄物ὶฟにࡼ

るἙᕝሖṆࡵ 
廃 棄 物

層୰ 
ከ㔞㝆㞵㸪ᔂቯ๓

のそᅵ,ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ 
2) 

ռBogata, 
Colombia (1997) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

100m 
15㹼20° 

⣙ 5° 廃棄物 180 ୓ m3

ᔂቯ㸪ἙᕝሖṆࡵ 
㐽 水 工

ෆ等 
ᾐฟ水෌ᚠ⎔にࡼ

るෆ㒊水఩ୖ᪼ 
11),19) 

սDurban, South 
-Africa (1997) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

60m 
20㹼25° 

⣙ 5° 廃棄物 16 ୓ m3

ᔂቯ 
㐽 水 工

ෆ等 
ᾮయ廃棄物等にࡼ

る㛫㝽水ᅽୖ᪼ 
1),9) 

վNorth America 
(1997) 

ᇙ❧ᆅ 
㐽水工↓し 

45m 
25° 

55°( ᇙ

ᡠᅵ) 
廃棄物㸪ᇙᡠᅵ

10 ୓ m3ᔂቯ 
ᇙ ᡠ し

斜面ୖ 
⢓ᅵ࡛のᇙᡠしに

 るෆ㒊水఩ୖ᪼ࡼ
11) 

տNorth America 
(1996) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

20m 
20° 

5°௨ୗ 廃棄物 10 ୓ m3

ᔂቯ 
㐽 水 工

ෆ等 
㐽水工࣭ࢼࢺࣥ࣋

 の水ศቑຍࢺ࢖
11) 

րColerain, Ohio 
USA (1996) 

ฎศሙ 
㐽水工↓し 

75m 
21° 

2°(୍㒊

15°) 
廃棄物 120 ୓ m3

ᔂቯ 
ୗ 層 ᅵ

ୖ等 
ࡼඛ㒊෾⤖にࡲࡘ

るෆ㒊水఩ୖ᪼ 
11),15)
18) 

ցEurope 
(1994) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

22m 
35° 

7㹼27° 廃棄物 6 ୓ m3ᔂ

ቯ 
㐽 水 工

ෆ 
㐽水ࢺ࣮ࢩୗの⢓

ᅵ層の水ศቑຍ 
11) 

ւIstanbul, 
Turkey (1993) 

ሁ✚ᆅ 
㐽水工↓し 

45m 
45°௨ୖ 

⣙ 7° 廃棄物 50㹼100
୓ m3ᔂቯ 
Ṛ⪅ 27 

ୗ 層 ᅵ

ୖ等 
ከ㔞㝆㞵にࡼるෆ

㒊水఩ୖ᪼㸪ⅆ⅏㸪 
⥾ᅛࡵᮍᐇ᪋ 

2),5) 

փSao Paulo, 
Brazil (1991) 

⾨⏕ᇙ❧ᆅ 
㐽水工୙᫂ 

100m ㉸ 
⣙ 21° 

⣙ 12° 廃棄物 6.5 ୓ m3

ᔂቯ 
廃 棄 物

層୰ 
ከ㔞㝆㞵 16) 

քNorth America 
(1989) 

ᇙ❧ᆅ 
㐽水工↓し 

20m 
19° 

水ࡰ࡯

ᖹ 
廃棄物 50 ୓ m3

ᔂቯ 
ୗ 層 ᅵ

ෆ 
ከ㔞㝆㞵㸪ࡲࡘඛ

㒊᥀๐㸪㌾ᙅୗ層 
11) 

दKettleman City 
USA (1988) 

ฎศሙ 
㐽水工ࡾ࠶ 

30m 
17° 

水ᖹ(୍
㒊 25°) 

廃棄物 49 ୓ m3

ᔂቯ 
㐽 水 工

ෆ 
㐽水ࢺ࣮ࢩと⢓ᅵ

層㛫の水ศ㐣ከ 
11),17)
20) 

धNorth America 
(1984) 

ᇙ❧ᆅ 
㐽水工↓し 

23m 
10㹼15° 

5°௨ୗ 廃棄物 11 ୓ m3

ᔂቯ 
ୗ 層 ᅵ

ୗ 
ከ㔞㝆㞵࡛ෆ㒊水

఩ୖ᪼㸪㌾ᙅୗ層 
11) 
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3-2-2 ᅜෆでの斜面ᔂቯ等の≧ἣ 

層⾲ࡸた斜面ᔂቯࡗ⾜ࢆሙヨ㦂⌧ࡸᮏ研究࡛⌧ᆅㄪᰝࡧのᨭ㞀㝖ཤᨭ᥼஦ᴗཬ࡛ࡲࢀࡇ

ᔂቯが⏕ࡌた஦౛ࡑࡸのࢀࡑ࠾がᣦ᦬ࢀࡉた 22 ௳の⏘ᴗ廃棄物୙ἲᢞ棄等஦᱌と㸪1 ௳の

᫛࿴ 40 年௦にᇙࢀࡽ࡚❧ࡵた୍⯡廃棄物ฎศሙ࡛の⾲層ᔂቯ஦᱌㸦ᅗ 3-3(1)(2)㸧にࡅ࠾

るཎᆅᙧู廃棄物✀㢮ูの斜面ᔂቯ等஦᱌ᩘࢆ⾲ 3-3に♧す㸬ࡲた㸪஦᱌ẖの廃棄物の✀

㢮࣭ᙧ≧㸪ሁ✚㧗㸪斜面໙㓄㸪ᢞ棄㔞㸪ཬࡧᔂቯ㸪クラックのⓎ⏕≧ἣの୍ぴࢆ⾲ 3-4に

♧す㸬⾲ 3-3 ඲ࡣると㸪ᖹᆅ࡛のሁ✚஦౛ࡳࢆ 16 がⓎ⏕しࢀࡎࡃࡸるが㸪⾲面ᔂቯ࠶௳

たのࡣ 1 ௳のࡳ㸪┤ቨ㸦90°㸧࡛の⾲面ࢀࡎࡃ㸦ᅗ 3-3(3)㸧࡛ࡾ࠶㸪大つᶍᔂቯࡣⓎ⏕し

 㸬࠸࡞࠸࡚
඲ࡣにᑐし㸪ഴ斜ᆅୖ࡛のሁ✚஦౛ࢀࡇ 7 ௳࡛㸪ࡕ࠺大つᶍᔂቯ㸦ᅗ 3-1㸧㸪⾲層ᔂቯ㸪

⾲面ࢀࡎࡃがⓎ⏕した஦᱌ᩘ༙ࡣ௨ୖの 4 ሁ✚廃棄物層の๓面斜ࡸ≦㸪廃棄物の性ࡾ࠶௳

面໙㓄に関ಀࡃ࡞大つᶍᔂቯ࡚ࡵྵࢆⓎ⏕し࡚࠸る㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
ᅗ 3-3(3) ཌࡉ 1mの⾲面 

 た┤ቨࡌ⏕がࢀࡎࡃ

㸦関ᮾ C1 ⌧ሙ㸧 

ᅗ 3-3(1) ୍⯡廃棄物ฎศ場    ᅗ 3-3(2) ྠᕥ࣭◚ᦆした 

 (㛵す D 現場)での⾲ᒙᔂቯ    㹓Ꮠ⁁ࢆ㉳Ⅼとしたᔂቯ 

㸦೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇる 40°の斜面࡛㸪◚ᦆした㹓Ꮠ⁁ࡽ࠿㝆

㞵᫬に大㔞の水が入ࡾᔂቯしたとࢀࡽࡳる㸬ᔂቯのᖜ⣙ 3㹼
10㹫㸪ዟ⾜ࡁᖹᆒ 2m㸪ᔂቯ㧗 20m㸬ᔂቯᚋの⅊等の廃棄物

の໙㓄ࡣ೵Ṇ安ᜥゅとࡌྠࡰ࡯ 30°㸬㸧 

 

廃棄物のᙧ≧࣭✀㢮 

ཎ地ᙧูの斜面ᔂቯが༴᝹ࢀࡉた 

現場ᩘ 

[  ]ෆ:ᔂቯ等ᩘὀ㸧
 

ᖹ地 ഴ斜地 ィ 

1)኱ᆺがࡁࢀ，      

ゅᮦ等の⢒኱物୺య 
2 2 

[1] 
4 

[1] 
2)10cm௨ୖのプラスチ

ック等の混入ከ 

9 
[1] 

3 
[1] 

12 
[2] 

3)⣽⢏ศ୺య 

㸦プラ，⧄⥔ศࡾ࠶㸧 
4 0 4 

4)ᅵ◁ศ，がࡁࢀ୺య

㸦プラ等ࡰ࡯↓し㸧 
1 2 

[2] 
3 

[2] 
ィ 

16 
[1] 

7 
[4] 

23 
[5] 

ὀ) ᔂቯ等ᩘ㸸㐣ཤにᔂቯ,ࢀࡎࡃがⓎ⏕した஦᱌ᩘ 
 

⾲ 3-3 ཎ地ᙧู廃棄物✀㢮ูの斜面ᔂቯ等஦᱌ᩘ 
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⾲ 3-4 斜面ᔂቯが༴᝹ࢀࡉたᅜෆ୙法ᢞ棄等஦᱌୍ぴ 

஦  ᱌䈜1
 

投Რ
ᆅ    

ᆅ形 

୺䛺ᗫᲠ物✀類 

（重量比） 
ᗫᲠ物の
形状 

プラ等
の᭷↓

䈜2
 

ሁ積ᶆ

㧗ᕪ
[ሁ積
῝] (m) 

ᩳ面໙
㓄(°) 

投Რ量 

(m
3
) 

ᩳ面ᔂቯ䠈クラックの

Ⓨ⏕状ἣ 

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ ᘓタΰ合ᗫᲠ物 

⢒（↓◚○

等が୺） 
䕿 5 45 1,650    

㛵ᮾ䞉H23 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ 

がれき類䠈ᅵ◁類䠈プラ

スチック類 

୰（⢒኱物

䜒䛒り） 
䕿 18 30䡚45 ୙᫂   

㛵ᮾ䞉H12 

(1/3 ᨭ᥼஦ᴗ） 
平ᆅ プラスチック類䠈⇞䛘が䜙 

୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 16 35 13,000    

㏆␥䞉H12 

(3/4 ᨭ᥼஦ᴗ） 
平ᆅ 

がれき類䞉ᅵ◁ 90%䠈プラ
スチック類 10% 

୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 8 30䡚40 9,600    

ᅄᅜ䞉H16 

(3/4 ᨭ᥼஦ᴗ） 
平ᆅ 

プラスチック類 80%䠈㔠ᒓ
䛟䛪 11% 

୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 9 20䡚55 3,400    

୰㒊䞉H17 

(3/4 ᨭ᥼஦ᴗ） 
平ᆅ 

ᅵ◁等 41%䠈がれき類
22%䠈プラ類 21% 

୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 17 35䡚45 123,000  
 

㛵ᮾ䞉H20 

(≉ᥐἲ஦ᴗ） 

䜋䜌

平ᆅ 

プラ類 49%䠈ởἾ 13%䠈が

れき類 10% 

୰（୍ḟ◚

○物等） 
䕿 50 30䡚45 910,000  

 

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ 

ᮌ䛟䛪䠈⧄⥔䛟䛪䠈㔠ᒓ䛟

䛪 

୰（୍ḟ◚

○物等） 
䕿 20 31䡚38 50,000    

㛵ᮾ C1䞉H23 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 
平ᆅ 

♟䞉㝡☢ჾ 46%䠈◁類
28%䠈プラ類 16% 

୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 18 40䡚90 54,000  
┤ቨ㒊䛷 1m ཌ⾲面ᔂ

れⓎ⏕ 

୰㒊 C1䞉H24 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 
平ᆅ 

プラ類 6%䠈ᮌ䛟䛪 3%䠈が

れき類 50%䠈ᅵ◁等 35% 

୰（୍ḟ◚

○物等） 
䕿 11 40䡚60 9,100  

（60°ᩳ面ἲ⫪にクラッ

クⓎ⏕） 

୰㒊 C3䞉H26 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 
平ᆅ ᘓタΰ合ᗫᲠ物 

⢒（↓◚○

等が୺） 
䕿(ᑡ) 6 34䡚42 4,000  

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ ᮌ䛟䛪䠈⧄⥔䛟䛪䠈ṧᅵ等 ⣽ 䖃 10 40䡚41 13,000    

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ 

ᘓタΰ合ᗫᲠ物（ᮌ䛟
䛪䠈プラ）䠈ṧᅵ 

⣽ 䖃 7 40 11,250    

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ 

ᘓタΰ合ᗫᲠ物（ᮌ䛟
䛪䠈プラ䠈ṧᅵ） 

⣽ 䖃 8 35䡚55 11,250    

㛵ᮾ䞉H22 

⌧ᆅㄪᰝ஦᱌ 
平ᆅ 

ᘓタΰ合ᗫᲠ物（ṧᅵ䠈
がれき類䠈ᮌ䛟䛪） 

⣽（⠠ୗ
等） 

䖃 6 45 2,500  
(ὶฟ㜵Ṇ⏝୓⬟ሟが

ഴᩳ) 

㛵ᮾ B2䞉H23 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 
平ᆅ 

ᅵ◁䞉⇞䛘Ẇ等 85%䠈が
れき類 12%䠈プラ類 2%（⌧
ᆅᐇ㦂䛷プラ等ᮍ☜ㄆ） 

⣽（ᅵ◁ᵝ

分୺య） 
× 40 30 1,070,000  

 

୰㒊䞉H15 

(1/3 ᨭ᥼஦ᴗ） 
ഴᩳ
ᆅ 

ᮌ䛟䛪䠈がれき類䠈プラ類 
୰（୍ḟ◚
○物等） 

䕿 60[30] 20䡚30 

18,000 

（㇂ୖ䛛
䜙投Რ）  

኱つᶍᔂቯ（ከ量㝆㞵

᫬）䛆ᅗ 3-1䛇 

୰㒊䞉H16 

(≉ᥐἲ஦ᴗ） 

ഴᩳ

ᆅ 
プラスチック類䠈ᗫ䝍イ䝲 

୰（୍ḟ◚

○物等） 
䕿 30 [8] 40䡚70 

130,000 

（㇂ୖ䛛
䜙投Რ）  

（ⴠ▼Ⓨ⏕） 

୰㒊 C2䞉H24 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 

㇂䡚
平ᆅ 

(ᐜ積比)プラ類 50%䠈がれ
き類 13% 

୰䡚♽（㛗
⧄⥔物ከ） 

䕿 30 24䡚25 530,000 
 

㛵ᮾ䞉H17 

(3/4 ᨭ᥼஦ᴗ） 
ഴᩳ
ᆅ 

ᮌ䛟䛪 81%䠈㔠ᒓ䛟䛪
19%䠈がれき類 

⢒（↓◚○
等が୺） 

× 10 60䡚70 7,000  ⾲面䛟䛪れⓎ⏕ 

໭㝣䞉H17 

(≉ᥐἲ஦ᴗ） 

ഴᩳ

ᆅ 
ᮌ䛟䛪 75%䠈⇞䛘が䜙 25% 

⢒（ゎయゅ

ᮦ等） 
× 13 30䡚50 18,600    

஑ᕞ䞉H23 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 

ഴᩳ
ᆅ 

がれき類䞉ᅵ◁ 100% 
⣽（ᅵ◁ᵝ
分୺య） 

× 40[15] 30䡚40 

110,000 

（㇂ୖ䛛

䜙投Რ）  

ᛴ໙㓄の୍㒊ᩳ面⾲

ᒙᔂቯ 

（࿘㎶はᆅ⁥りᆅᖏ） 

㛵す D䞉୍⯡ᗫ
Რ物ฎ分ሙ䞉 

⌧ሙ試㦂஦᱌ 

ഴᩳ
ᆅ 

⅊䠈ᅵ◁分୺య（⧄⥔状
物はᩓぢ䛥れ䜛⛬ᗘ） 

 

⣽（ᅵ◁ᵝ
分୺య） 

× 

30 

[᧦ቨ

ୖ 20] 

40 ୙᫂  
㝆㞵ᚋに᧦ቨୖ䛷ᖜ

約 10m の⾲ᒙᔂቯ 

 

 

   

ὀ   た஦᱌ࡗ⾜ࢆ஦᱌ͤ1ࠖ 現地ㄪᰝ஦᱌㸸ᮏ◊✲で斜面໙㓄ィ 等の現地ㄪᰝࠕ(1

現場試験஦᱌㸸ᮏ◊✲で୍面᩿ࢇࡏ試験，安ᜥゅ試験等の現場ᐇ験ࡗ⾜ࢆた஦᱌  

1/3 ᨭ᥼஦ᴗ䠈3/4 ᨭ᥼஦ᴗ䠈≉ᥐἲ஦ᴗ䠖 ᙜヱのᨭ㞀㝖ཤᨭ᥼஦ᴗ䛷ᢕᥱした஦᱌䛷䛒り䝕ー䝍は⮬἞య㈨料等によ䜛 

ὀ 2㸧ࠕプラ等の᭷↓䈜2䛃  ซ౛ 䕿䠖10cm ௨ୖのプラ等䛒り 䖃プラ等は䛒䜛が 10cm ௨ୖ䜋䛸䜣䛹䛺し 㽢䜋䜌↓し 
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3-3 現場ᐇ験ཬࡧᐊෆᐇ験 

  

3-3-1 ㍕Ⲵᐇ験 

(1) ᐇ㦂ሙᡤとᐇ㦂᩿面ᩚᙧ 
がᅜの୙ἲᢞ棄等⌧ሙと廃棄物性≧が㢮ఝしたୖᾏᕷ⪁ 廃棄物ฎศሙෆのᇙ❧ᚋࢃ 8

年⤒㐣したプラスチック等が混入した༊⏬㸦ᅗ 3-4㸧࡛ ，ሐ≧にሁ✚した廃棄物層ࢆᅗ 3-5

の࠺ࡼに᥀๐するࡇとにࡾࡼ㸪᪤ の෇ᘼすࡾ࡭ἲゎᯒにࡼる安඲⋡(Fs)が 0.56 と࡞るᔂ

ቯが᝿定ࢀࡉる斜面ࢆᵓ⠏し࡚㸦ᅗ 3-6㸪ᅗ 3-7㸪ᅗ 3-8㸧㸪㍕Ⲵᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
ᅗ 3-4 ㍕Ⲵᐇ験場ᡤ㸦ୖᾏ現場㸧    ᅗ 3-5 ᐇ験᩿面ᡂᆺのたࡵの᥀๐ 

 
ᅗ 3-6 ㍕Ⲵᐇ験ᶍᘧᅗ(1) 

1
:0
.59

.0
m

䛣の㒊分の᥀๐は䚸
㍕Ⲵᐇ㦂ᚋにᐇ᪋

そ㗰∧によ䜛㍕Ⲵ䜢
ᐇ᪋（1ᯛ䡚18ᯛ）

䜹䝯ラに䛶ኚ఩䜢
᧜影

7.0m

᝿
ᐃ
した

⁥
ື
の
᪉
ྥ

（෇
ᘼ
䛩䜉

り）
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(2) ㍕Ⲵᐇ㦂 
 a) ᩿面ᩚᙧとኚ఩ィ  
㧗ࡉ⣙ 5.0m ໙㓄 1:1.0㸦⣙ 45°㸧の廃棄物斜面ࢆ㸪斜面໙㓄 1:0.5㸦⣙ 63°㸧にᩚᙧし㸪

⣙ࡉと࡛㸪㧗ࡇࡴ㎸ࡾ᥀ࢆに㸪ἲ面๓面ࡽࡉ 9m の斜面ࢆᵓ⠏した㸬ࡑのୖに 6m×1.5m
�⣙ 0.15m㸪㔜㔞⣙ 2tのࣥࢥク࣮ࣜࢺ〇のそ㗰∧ࢆ 6ẁ�3ิ㍕Ⲵした㸬ࡑの㝿のኚ఩ࢆ㸪

୎ᙇࡾཬ࣓࢝࢜ࢹࣅࡧラ࡛᧜ᙳし㸪ኚ఩㔞ࢆồࡵた㸬 
ḟに㸪そ㗰∧にࡾࡼ㍕Ⲵした≧ែ࡛㸪㍕Ⲵ⟠ᡤ⫼面ࡽ࠿㔜ᶵに࡚ࡗࡼ水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼㸪

୎ᙇࡾのኚ఩ࢆ 定した㸬 
スし࣮ࣞࢺࢆそ㗰∧㍕Ⲵᯛᩘูに⦅㞟し㸪౪ヨయの㍯㒌ࢆラ࡛᧜ᙳした⏬ീ࣓࢝࢜ࢹࣅ

たࡶのがᅗ  た㸬ࡁとが☜ㄆ࡛ࡇ㸪௨ୗのࡾࡼのゎᯒࡽࢀࡇる㸬࠶3-9࡛
࣭㍕Ⲵ᫬に㸪ሐయにᦂࡌ⏕ࡣࢀたࡶのの㸪㍕Ⲵᚋࡣሐయにኚ఩Ⓨ⏕等のኚ໬࠸࡞ࡣ㸬 
࣭෇ᘼすࡾ࡭にࡼるᔂቯのᙧ㊧㸦๓᪉࡬の⁥動㸧ࡣ㸪☜ㄆࡗ࠿࡞ࢀࡉた㸬 
࣭ᅽᐦの⌧㇟ࡣ㸪ⱝᖸ☜ㄆࢀࡉた㸬ୖ᪉のᅽᐦがୗ᪉とẚ㍑し࡚大࠸ࡁ㸬 
 

 

෗┿ 4.3.9 ኚ఩の≧ἣ 

 

 

       

Fs=0.56 
(φ =38°, ȝ=0° 
c =5 kN/m2) 
 

ᅗ 3-7 ᩿面ᩚᙧᚋ，㍕Ⲵ᫬ 

斜面㧗 9m㸪໙㓄 63.5°㸪㍕Ⲵ㔜 8.6 kN/m3 
ᅗ 3-8 ᪤ ゎᯒ法ࡿࡼ࡟斜面安定ィ算結ᯝ 

㸦ィ⟬ࡣ”GGU-STABILITY VERSION9”29㸧にࡼる㸧 

 
ᅗ 3-9 ㍕Ⲵẁ㝵ẖのኚ఩の≧ἣ 

 

㸸1 ᯛ┠Ⲵ㔜 
㸸4 ᯛ┠Ⲵ㔜 
㸸7 ᯛ┠Ⲵ㔜 
㸸10 ᯛ┠Ⲵ㔜 
㸸13 ᯛ┠Ⲵ㔜 
㸸18 ᯛ┠Ⲵ㔜 
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b) ἲ面⫼面ࡽ࠿水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼た㍕Ⲵᐇ㦂 
๓㏙の㍕Ⲵᐇ㦂࡛ኚ఩が࡯と࡝ࢇ☜ㄆࡗ࠿࡞ࢀࡉたࡇとࡽ࠿㸪㍕Ⲵ⟠ᡤ⫼面ࢆ᥀๐し㸪

࿘㎶のሐయࡽ࠿ษࡾ㞳すࡇとにࡾࡼ⊂❧したᐇ㦂ሐయࢆᵓ⠏し㸪ࡑの⫼面ୖ㒊に㔜ᶵࢆ⏝

た㸦⣙࠼ຍࢆ水ᖹⲴ㔜࡚࠸ 1 ศ㛫⛬ᗘ㸧㸬㍕Ⲵの≧ἣࡣ㸪ᅗ 3-10に♧すと࠶࡛ࡾ࠾る㸬ᐇ

㦂の⤖ᯝ㸪௨ୗのࡇとが☜ㄆ࡛ࡁた㸬 
࣭そ㗰∧にࡾࡼ㍕Ⲵした≧ែ࡛㸪⫼面の᥀๐ࡗ⾜ࢆた᫬Ⅼに࡚࠸࠾㸪ᐇ㦂ሐయにኚ఩Ⓨ⏕

等のኚ໬࡞し㸬 
࣭水ᖹⲴ㔜がຍ࠸࡚ࡗࢃる᫬ࡣᐇ㦂ሐయにᦂࢀが⏕ࡌた㸬 
࣭水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼たᚋ㸦ᩘศᚋ㸧㸪୎ᙇࡾィ ࡗ⾜ࢆたがሐయにኚ఩Ⓨ⏕等のኚ໬࡞し㸬 
 

 
 

ᅗ 3-10 ㍕Ⲵᶍᘧᅗ(2) 㔜ᶵࡿࡼ࡟水ᖹⲴ㔜 

 
c) ⫼面ࡽ࠿のὀ水ᐇ㦂 
ሁ✚廃棄物層のᔂቯ஦౛࡛ࡣ㸪大㞵ᚋのᔂቯ等㸪ఱ࠿ࡽのᙧ࡛水にࡼるᙳ㡪が᝿定ࢀࡉ

⾲る㸦࠸࡚ 3-1㸧㸬ࡇのたࡵ㸪ᐇ㦂ሐయᗏ面ࡸࡾ⁥ࢆすࡃする㸦ᦶ᧿᢬ᢠのῶᑡ㸧ࡇとࢆ୺

┠ⓗに㸪ᐇ㦂ሐయの⫼面ࣥࢱࡽ࠿ク࣮࣮ࣟࣜ㌴に࡚ 5m3×2 ᅇのὀ水࠸⾜ࢆ㸪ኚ఩等のィ

ᐇ᪋した㸦ᅗࢆ  3-11㸧㸬ࡽࡉに㸪ὀ水ᚋに㔜ᶵにࡾࡼᐇ㦂ሐయ⫼面ࡾࡼ㸪水ᖹⲴ㔜ࢆຍ

 㸬ࡾ࠾ḟのとࡣた㸬ᐇ㦂⤖ᯝ࠼
࣭5m3のὀ水ࡗ⾜ࢆたが⫼面の水఩がୖ᪼するࡇとࡃ࡞ࡣ㸪๓面ࡽ࠿ᾐ水ࢆ☜ㄆした㸬 
࣭ᔂቯ㸪ኚ఩等ࡣⓎ⏕しࡗ࠿࡞た㸬 
࣭ὀ水ᚋ㸪㔜ᶵにࡾࡼᐇ㦂ሐయ⫼面ࡽ࠿水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼た㸬㺀b) ἲ面⫼面ࡽ࠿水ᖹⲴ㔜

るの࠼ຍࢆのの㸪水ᖹⲴ㔜ࡶたࢀࡽࡌたとឤࡗ࡞ࡃࡁ大ࡣࢀᦂࡾࡼた㍕Ⲵᐇ㦂㺁࠼ຍࢆ

 た㸬ࡗ࠿࡞ࢀࡉㄆ☜ࡣ㸪ᐇ㦂ሐయにኚ఩Ⓨ⏕等のኚ໬ࡣたᩘศᚋࡵṆࢆ
࣭ୖグᐇ㦂⤊஢⣙ 30 ศᚋ㸪෌ࡧ㔜ᶵにࡾࡼᐇ㦂ሐయ⫼面ࡽ࠿水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼たが㸪ᐇ

1
:0
.59

.0
m

そ㗰∧によ䜛㍕Ⲵ䜢
ᐇ᪋（18ᯛ）

䜹䝯ラに䛶ኚ఩䜢
᧜影

7.0m

重ᶵによりἲ面
⫼面よりỈ平Ⲵ
重䜢ຍ䛘䜛

୎ᙇりにより
ኚ఩䜢 ᐃ
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㦂ሐయにኚ఩Ⓨ⏕等のኚ໬ࡣ☜ㄆࡗ࠿࡞ࢀࡉた㸬 
ὀ入し㸪⣙ࢆに㸪5m3の水ࡽࡉ࣭ 1 ᫬㛫ᚋに㔜ᶵにࡾࡼ㸪ᐇ㦂ሐయ⫼面ࡽ࠿水ᖹⲴ㔜ࢆ

ຍ࠼た㸬水ᖹⲴ㔜にࡾࡼ㸪Ⲵ㔜ࢆຍ࠼た面の廃棄物ୖ面ࡽ࠿ᅵ↮が⏕ࡌᐇ㦂ሐయにኚ

໬の඙しがぢ࠼たが㸪水ᖹⲴ㔜ࢆຍ࠼るのࢆṆࡵたᩘศᚋࡣ㸪ᐇ㦂ሐయにኚ఩Ⓨ⏕等

のኚ໬ࡣ☜ㄆࡗ࠿࡞ࢀࡉた㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
(3) ㍕Ⲵᐇ㦂のࡲとࡵ 

᪤ ゎᯒἲ࡛安඲⋡が 0.56 と࡞るᔂቯが᝿定ࢀࡉた斜面ࢆᵓ⠏し㸪ࡽࡉに㸪⫼面ࡽ࠿の

㔜ᶵにࡼるプッࣗࢩ㸦水ᖹⲴ㔜の௜ຍ㸧㸪⫼面ࡽ࠿ 10m3のὀ水ࡗ⾜ࢆたが㸪斜面のᔂቯࡣ

斜面安定ゎࡃ㸪ᚑ᮶のᅵ㉁工学にᇶ࡙࡚ࡗた㸬したがࡗ࠿࡞ࡌ⏕࡝ࢇと࡯ࡶኚ఩ࡾࡼとࡶ

ᯒἲࡣ㸪᫂࠿ࡽに廃棄物層の斜面安定性ࢆ㐣ᑠホ౯し࡚࠸ると⪃ࢀࡽ࠼た㸬 

  

 
 
 

 
 

ᅗ 3-11 ㍕Ⲵᶍᘧᅗ(3) ὀ水ᐇ験 

1
:0
.59

.0
m

そ㗰∧によ䜛㍕Ⲵ䜢
ᐇ᪋（18ᯛ）

䜹䝯ラに䛶ኚ఩䜢
᧜影

7.0m

注Ỉᚋ䚸重ᶵに
よりἲ面⫼面よ
りỈ平Ⲵ重䜢ຍ
䛘䜛

୎ᙇりにより
ኚ఩䜢 ᐃ

Ỉ

䝍䞁ク䝻ー䝸ー
㌴に䛶約5m3の
Ỉ䜢注ධ

๓面䛛䜙のᾐỈ
䜢☜ㄆ䛩䜛䜎䛷
注Ỉ䜢⾜䛳た
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3-3-2 ᔂቯᐇ験 

プラスチック等が混入した廃棄物層のᐇ㝿のᙉᗘࢆᢕᥱするたࡵに㸪ᅜෆ୙ἲᢞ棄等⌧

ሙ㸦୰㒊 C1 ⌧ሙ㸧࡛㸪ᅗ 3-12 ཬࡧᅗ 3-13に♧すとࡾ࠾に㸪層のୖ㒊 0.818m のୗࢆ㔜

ᶵ࡛▴ᙧࣝࢿࣥࢺ≧にࡾࡃࡗࡺ᥀๐した㸬ࡑの⤖ᯝ㸪0.875m ࡞ᛴ⃭࡛ࢁࡇとࡔࢇ㐍ࡾ᥀

ኚ఩が⏕ࡌᔂቯした㸬ࡇのとࡁ廃棄物層にാ࠸たᘬᙇᛂ力ࡣ 33.7 kN/m2࡛࠶る㸬ࢀࡇに

ᑐし㸪ᅗ 3-8のୖᾏ࡛の㍕Ⲵᐇ㦂の㝿に᝿定ᔂቯ面にാ࠸࡚࠸たとࢀࡽࡳる᩿ࢇࡏᙉᗘࡣ

ᴫࡡ 40 kN/m2࡛࠶る㸬ࡲた㸪3-3-3に♧す関ᮾ C1 ⌧ሙࡽ࠿᥇ྲྀしたヨᩱ࠸⏝ࢆたᘬᙇヨ

㦂࡛㍕Ⲵ㔜 50 kN/m2㸦ᴫࡡ廃棄物層ཌ 5m ศのⲴ㔜に┦ᙜ㸧のとࡁの᭱大ᘬᙇᛂ力ࡣ 30 
kN/m2ᙅ࡛ࡗ࠶た㸦ᅗ 3-17ཧ↷)㸬௨ୖࡽ࠿㸪プラスチック等が混入した廃棄物層ࡣᐇ⌧

ሙの⾲層㏆ࡃにࡶ࡚࠸࠾ 30㹼40 kN/m2⛬ᗘのᘬᙇᛂ力に⪏࠼㸪ࡑの⤯ᑐ್ࡣ᥇ྲྀヨᩱに

 る㸬࠿ࢃとがࡇした♧ࢆたᘬᙇᙉᗘとྠ⛬ᗘの್ࢀࡽるᘬᙇヨ㦂࡛ᚓࡼ

るが㸪40°の࠶࡛ࡎࡣ㖄┤᪉ྥにᔂቯするࡤࢀ࠶㸪㏻ᖖのᅵ࡛ࡣ࡚࠸ࡘた㸪ᔂቯ面にࡲ
ゅᗘ࡚ࡗࡶࢆᔂቯしたࡇとࡣプラスチック等にࡼるᘬᙇ᢬ᢠがാ࠸࡚࠸たࡇとに㉳ᅉし࡚

ᅗࡸるᦶ᧿᢬ᢠのῶᑡࡼ水ศ㔞等に࡞㸪㐣๫ࡽ࠿とࡇのࡇる㸬ࢀࡽ࠼⪄のとࡶる࠸ 3-12

の࡞࠺ࡼᗏ㒊᥀๐等㸪ఱ࠿ࡽのཎᅉにࡼる廃棄物層ෆ࡛のᔂቯ࠼⪄ࢆると㸪ᘬᙇ᢬ᢠがാ

໙࠸⦅㸪ẚ㍑ⓗ࠺ࡼる࡞ࡃる水ᖹ᪉ྥに㏆࠶るプラスチック等のሁ✚୺᪉ྥ࡛࡞ࡃࡃにࡁ

㓄࡛ᔂቯが⏕ࡌᚓるࡇとが♧၀ࢀࡉる㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    
ᅗ 3-12 ᅜෆ୙法ᢞ棄等現場㸦୰㒊 C1㸧でのᔂቯᐇ験 

㸦ᕥ෗┿㸸▴ᙧࣝࢿࣥࢺ≧の᥀๐  ྑ෗┿㸸ᔂቯᚋ㸧 

 

 
 

ᅗ 3-13 廃棄物ᒙ(∦持ࡕᱱ㒊)࡟ാ࠸たᘬᙇᛂ力 

 

⣙ 40°(ᔂቯ面) 

W=H×L×Ț= 0.818m×0.875m×12 kN/m3 

=8.589 kN/m 
M=W×L㸭2= 8.589×0.875㸭2 

= 3.758 kN࣭m/m 

ǔ㹲㸻M㸭Z 㸦Z㸻B࣭H2㸭6㸧 
㸻 3.758㸭(1.0×0.8182㸭6㸧 
㸻 33.7 kN/m2  

 ๐ ᔂቯ面᥀≦ࣝࢿࣥࢺ
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3-3-3 ᘬᙇ試験とᘬᙇ᢬ᢠ 

プラスチック等が混入した廃棄物層࡛ࡣ㏻ᖖのᅵ層に࠸↓ࡣ⿵ᙉຠᯝとし࡚ᘬᙇ᢬ᢠࢆ

᭷するࡶのと⪃ࢀࡽ࠼㸪ࢀࡇが廃棄物層の斜面安定性に大ࡃࡁᐤ୚し࡚࠸るとࢀࡽࡳる㸬

ィ すࢆの᫬の力㸦ᘬᙇ᢬ᢠ㸧ࡑࡾᙇࡗᕥྑにᘬࢆに㸪౪ヨయࡵるた࡭ㄪࢆのᘬᙇ᢬ᢠࡇ

るᘬᙇヨ㦂ᶵࢆ〇సし㸪関ᮾ C1 ⌧ሙ GL-2m ࢆᘬᙇヨ㦂࡚࠸⏝ࢆ᥇ྲྀした廃棄物ヨᩱࡽ࠿

ᐇ᪋した 25)㸬 
 
(1)ᐊෆ大ᆺᘬᙇヨ㦂ᶵのᴫせ 

〇సしたᘬᙇヨ㦂ᶵࡣ㸪ࣗࢩࣝࢣ(Koelsch) 3)の౛ࢆཧ⪃にし࡚㸪廃棄物ࢆࢬ࢖ࢧ⪃៖し

た࡛࠼࠺㸪ヨ㦂ሙᡤにタ⨨ྍ⬟࡞㐺ᗘ࡞大ࡉࡁとし㸪ᘬᙇ⟽のෆᑍࢆ長ࡉ 1m㸦0.5m×2㸧㸪
ᖜཬࡧ㧗ࡉ 0.5m とした㸦ᅗ 3-14㸧㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) ヨ㦂᪉ἲのᴫせ 

 ձ౪ヨయのసᡂ 
廃棄物඘ሸᚋ㸪ୖ ㍕ᅽ 20 kN/m2ࢆ 3 ᅇにศࡅィ 30 ศ⛬ᗘࡅ࠿㸪⌧ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂

ᐇ᪋ሙᡤとࡰ࡯等し࠸ᐦᗘ 0.95g/cm3⛬ᗘの౪ヨయࢆస〇した㸦ᅗ 3-15㸧㸬 
ղᘬᙇ㐣⛬ 
ୖ㍕ᅽ 50 , 100 , 150 , 200 kN/m2 の 4 ᮲௳࡛ヨ㦂࠸⾜ࢆ㸪ᘬᙇ㏿ᗘࡣ㸪1mm/min と

した㸬 
  

ᅗ 3-14 ᐊෆ኱ᆺᘬᙇ試験ᶵのᴫせ 
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(3) ヨ㦂⤖ᯝ 
ᐇ㦂⤊஢᫬の࠺ࡼすࢆᅗ 3-16に♧す㸬୧ഃの⟽ࡽ࠿プラスチック等がᆶࢀୗがࡾ࠾࡚ࡗ㸪

ᘬᙇ力にᑐし࡚プラスチック等が᢬ᢠしたࡇとが࠿ࢃる㸬 

ᅗ 3-17にᘬᙇヨ㦂⤖ᯝ㸪ᘬᙇᛂ力࣭ ᆶ┤ኚ఩㸫ᘬᙇኚ఩関ಀ᭤⥺ࢆ♧す㸬ᅗ 㸪ࡾࡼ3-17

ᘬᙇᛂ力㸫ᘬᙇኚ఩関ಀ࡛ࡣ㸪ᘬᙇᛂ力࠿☜ࡣにⓎ⌧し㸪ୖ㍕ᅽࢆቑຍࡏࡉるにࢀࡘᘬᙇ

ᛂ力ࡶቑຍする㸬ୖ㍕ᅽが大࡝࡯࠸ࡁᘬᙇᛂ力の࣮ࣆク್ࡣ᫂☜に⾲ࢀ㸪ᘬᙇኚ఩がᑠࡉ

⦰཰࡚࠸࠾の᮲௳に࡚࡭㸪すࡣた㸪ᆶ┤ኚ఩㸫ᘬᙇኚ఩関ಀ࡛ࡲす㸬♧ࢆク್࣮ࣆ್࡛࠸

 㸬࠸ࡉᑠࡣ཰⦰㔞࡝࡯࠸ࡁし㸪ୖ㍕ᅽが大♧ࢆ
に㸪ᅗࡽࡉ ᥥࢆᘬᙇᙉᗘとし㸪ᘬᙇᙉᗘ㸫ୖ㍕ᅽ関ಀࢆク್࣮ࣆ㸪ᘬᙇᛂ力のࡾࡼ3-17

のがᅗࡶた࠸ 3-18と࡞る㸬ᅗ る࠸࡚ࡗ࡞ẚ౛関ಀにࡣ㸪ᘬᙇᙉᗘ㸫ୖ㍕ᅽ関ಀࡽ࠿3-18

と㸪ୖࡇ ㍕ᅽに౫Ꮡし࠸࡞ᙉᗘ(ᅗのษ∦)とୖ㍕ᅽに౫Ꮡするᙉᗘ(ᅗのഴࡁ)がᏑᅾするࡇ

とがศ࠿る㸬 
ᐇ㦂⤖ᯝࡽ࠿㸪ᘬᙇᙉᗘࡣ௨ୗのᘧ࡛⾲ࢀࡉる㸬 

9V tan+=
T
cT   ---------------------------- (3.1) 

T : ᘬᙇᙉᗘ 
cT : ᘬᙇ⢓╔力 (ୖ㍕ᅽに౫Ꮡしࣃ࠸࡞ラ࣓࣮ࢱ) 
] : ᘬᙇᦶ᧿ゅ (ୖ㍕ᅽに౫Ꮡするࣃラ࣓࣮ࢱ) 

㸪ᅗ࡛ࡇࡇ   る㸬࡞㸪c7�=����� kN/m2���]�=������qとࡾࡼ3-18
 
  

  

ᅗ 3-15 ᘬᙇ試験㸦試ᩱ඘ሸ᫬㸧    ᅗ 3-16 ᘬᙇ試験㸦⤊஢᫬㸧 
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ᅗ 3-17 ᘬᙇ試㦂⤖ᯝ 

㸦ᘬᙇᛂ力࣭ᆶ┤ኚ఩-ᘬᙇኚ఩関ಀ㸧 
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ᅗ 3-18 ᘬᙇ試㦂⤖ᯝ 

㸦ᘬᙇᙉᗘ-ୖ㍕ᅽ関ಀ᭤⥺㸧 
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 強度の␗方性と水ศ量との㛵ಀ᩿ࢇࡏ 3-3-4

10cm ௨ୖのプラスチックが混入した関ᮾ C1 ⌧ሙヨᩱ࠸⏝ࢆたᐊෆ࡛の୍面᩿ࢇࡏヨ

㦂࡛㸪プラスチック等の✚層᪉ྥと᩿ࢇࡏ᪉ྥࢆ⌧ሙ࡛の୍面᩿ࢇࡏヨ㦂とྠᵝにྠྥࡌ

にしたሙྜ(ᅗࡁ 3-19ཧ↷)と㸪90°のゅᗘ᩿ࢇࡏ࡚ࡅࡘࢆした࣮ࢣス࡛㸪᩿ࢇࡏᛂ力のᕪ

た(ᅗࡳࢆ 3-20)㸬ࡑの⤖ᯝ㸪90°のゅᗘࢆ௜ࡅたሙྜに⣙  ᛂ力がቑຍした㸬᩿ࢇࡏ15%

 廃棄物層ෆ࡛ࡣプラスチック等が水ᖹ᪉ྥに୺にሁ✚し࡚࠸るたࡵ㸪廃棄物層のᔂቯ面

᪉᩿ࢇࡏプラスチック等のሁ✚᪉ྥとࡣ㒊ศ࡛࠸ると㸪ᔂቯ面㸦෇ᘼ㸧の水ᖹに㏆ࡳࡽ࠿

ྥが㏆ࡾ࡞ࡃᘬᙇ᢬ᢠのാࡁがᑡࡾ࡞ࡃ࡞㸪㏫にᔂቯ᝿定面が㖄┤に㏆࠸㒊ศ࡛ࡣᘬᙇ᢬

ᢠがቑす(ᅗ 3-19)㸬したが࡚ࡗ㸪ᘬᙇ᢬ᢠがⰋࡃാࡃプラスチック等ࡵ⥾ࡴྵࢆᅛࡗࡲた

層࡛ࡣ㸪◁ᆅ┙࡛⏕ࡌる࡞࠺ࡼᔂቯ面が㖄┤に㏆࠸ᔂቯࡌ⏕ࡣにࡃࡃ㸪ࡇのたࡵᛴ໙㓄࡛

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄斜面が安定するとࡶ

 ḟに㸪ᅗ 3-20 ࡛ヨᩱのྵ水ẚࢆᇶᮏ࣮ࢣスの ࡽ࠿10% 50%㸦᩿ࢇࡏ୰に水がᾐࡳฟる

≧ែのたࡵ㣬࿴≧ែとࢀࡽࡳる㸧にしたሙྜࡣ㸪᩿ࢇࡏᛂ力が⣙ 12%పୗした㸬 

 ከ㔞の水ศにࡼる᩿ࢇࡏᙉᗘのపୗࡣ㸪ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᆅᇦ等࡛水ศ㔞のከ࠸ሁ✚⌧ሙに࠾

 る㸬ࢀࡉ၀♧ࡶࡽ࠿とࡇる࠸࡚ࡌ⏕ᔂቯが⦆໙㓄࡛࡞㸪廃棄物層ෆ࡛大つᶍ࡚࠸

 ௨ୖࡽ࠿㸪プラスチック等が混入した廃棄物層の᩿ࢇࡏᙉᗘࡣ㸪␗᪉性と水ศ㔞にࡼる

ᙳ㡪が࠶るࡇとが࠿ࢃる㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ  強度の␗方性᩿ࢇࡏ 3-19

 

 
ᅗ 3-20 プラスチック等の方ྥ，水ศ量と᩿ࢇࡏ強度の㛵ಀ 
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3-3-5 ⪏㟈性࡟㛵ࡿࡍ試験 

 廃棄物層の⪏㟈性᳨ࢆウするたࡵに㸪10cm ௨ୖのプラスチックが混入した廃棄物㸦୰

㒊 A1 ⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ㸧࠸⏝ࢆた᣺動ྎᶍᆺᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた 26)㸬ᅗ 3-21にヨ㦂⿦⨨のᴫ

せ㸪ᅗ 3-22にᐇ㦂の≧ἣࢆ♧す㸬物㒊ᒸ㒊ᘧの㐺⏝性᳨ࢆドするたࡵに㸪ᅛ定ቨࢆタ⨨し

࡚㸪ࡇの᧦ቨにస⏝するᅵᅽࢆ⟬定するたࡵにⲴ㔜ィとྜィ 8 タ⨨した㸬ࢆのຍ㏿ᗘィࡘ

廃棄物層ࡣ㸯層⣙ 10cm のヨᩱ࡚࠸ᩜࢆ

5.3kg のラࣥࢆ࣮࣐ 15 ᅇⴠୗ࡚ࡏࡉస〇

した㸦‵₶ᐦᗘ 1.14g/cm3㸧㸬᣺動ྎᐇ㦂࡛

入力࿘Ἴᩘ⣙ࢆ㸪ṇᘻἼࡣ 5Hz ࡛⣙ 5 ⛊㛫

୚࠼㸪200gal ࡚ࡏࡉቑຍࡘࡎ 1000 gal ⛬
ᗘ࡛ࡲຍ᣺した㸬 
 

 

 

 

 

 

400gal ࡛ຍ᣺した᫬のຍ㏿ᗘィの 定⤖ᯝの୍౛ࢆᅗ 3-23 に♧す㸬入力ຍ㏿ᗘとⲴ㔜

ィࢆタ⨨し࡚࠸る᧦ቨのᅛ定Ⅼ㸦ຍ㏿ᗘ㸯㸧ࡌྠࡰ࡯ࡣ᣺動ࣞࢆࣝ࣋⥔ᣢし࡚࠸る㸬ࢀࡇ

にᑐし࡚᧦ቨࡣ᏶඲にᅛ定࠸࡞࠸࡚ࢀࡉたࡵ㸪᧦ቨୖ㒊にタ⨨したຍ㏿ᗘ㸰とᆅ┙୰のຍ

㏿ᗘࡣ入力ຍ㏿ᗘࡶࡾࡼ大ࢆ್࡞ࡁ♧す㸬ࡲた㸪廃棄物層ࡣ඲యがྠ࠺ࡼࡌに᣺動し࡚࠸

るࡇとが࠿ࢃる㸬 
ᅗ 3-24 に୰㒊 A1 ⌧ሙヨᩱにࡼる᣺動ྎᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧す㸬廃棄物ᆅ┙ࡣぢୖࡅ࠿の⢓╔

力ࢆ᭷し㸪㟼Ṇ᫬にࡣ⮬❧し࡚水ᖹᅵᅽがస⏝し࠸࡞≧ែ࡛ࡗ࠶た㸬10cm ௨ୖのプラスチ

ック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛ࡣ㸪水ᖹ㟈ᗘが 1 㸪ᆅ㟈᫬ࡾ㝈࠸↓࡛௳᮲࡞࠺ࡼる࠼㉸ࢆ

に᧦ቨ等にస⏝する水ᖹᅵᅽࡣ㸪ᅵ◁ᆅ┙ࡾࡼᑠ࠸ࡉ㸬 
 物㒊ᒸ㒊ᘧにࡼるᆅ㟈᫬ᅵᅽ⟬定ᘧࢆ௨ୗに♧す㸦㟈ᗘἲ㸧㸬 

 

ᅗ 3-22 ᣺動ྎᐇ験の≧ἣ ᅗ 3-21 ᣺動ྎᐇ験⿦⨨ 

 

----------------- (3.2) 
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ᅗ 3-23  定結ᯝの୍౛㸦ຍ㏿度ィ㸧 
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 㟈ᗘἲ࡛ࡣ⢓╔力が↓どࢀࡉ㸪ᅵ㉁定ᩘと

し࡚ࡣෆ㒊ᦶ᧿ゅとᅵの༢఩య✚㔜㔞にࡗࡼ

࡚ᆅ㟈᫬ᅵᅽが⟬定ࢀࡉる㸬 
஝⇱㇏ᾆ◁㸦┦ᑐ࠸࡞㸪⢓╔力のࡣ࡛ࡇࡇ 

ᐦᗘ 90㸣㸧࡛ ྠᵝの᮲௳࡛⾜ࢀࢃたΏ㎶೺἞

ཧ⪃とし࡚ẚࢆる᣺動ྎᐇ㦂の⤖ᯝࡼにࡽ(27

㍑࠺⾜ࢆ㸬 
 ஝⇱㇏ᾆ◁࡛のᐇ㦂と物㒊ᒸ㒊ᘧ㸦(3.2)ᘧ㸧

にࡼるᆅ㟈᫬ᅵᅽ⟬定の⤖ᯝのẚ㍑ࢆᅗ

3-25 に♧す㸬ィ⟬࡛ࡣ㸪┦ᑐᐦᗘ 90㸣の㇏

ᾆ◁の࣮ࣆクᙉᗘ㸦ෆ㒊ᦶ᧿ゅ 51°㸧࠸⏝ࢆ

た㸬水ᖹ㟈ᗘが 0.2 のとࡁに⟬定⤖ᯝとᐇ㦂್が୍ࡰ࡯⮴するが㸪水ᖹ㟈ᗘが大࡞ࡃࡁる

と⟬定⤖ᯝがḟ➨に大࡞ࡃࡁる㸬したが࡚ࡗ㸪㏻ᖖのᅵᮌタィ࡛⏝ࢀࡽ࠸る 0.12~0.24 ⛬

ᗘの㟈ᗘࡽ࡞㸪⢓╔力の࠸࡞◁㉁ᅵにᑐし࡚㸪物㒊ᒸ㒊ᘧにࡼるᆅ㟈᫬ᅵᅽ⟬定ᘧが㐺⏝

る㸬୍ࡁ࡛ ᪉㸪廃棄物ヨᩱの᣺動ྎᐇ㦂とᆅ㟈᫬ᅵᅽ⟬定の⤖ᯝࢆᅗ 3-26に♧す㸬ィ⟬࡛

たෆ㒊ᦶ᧿ゅࢀࡽᚓࡽ࠿ヨ㦂᩿ࢇࡏ㸪廃棄物ヨᩱのᐊෆ୍面ࡣ た㸬ᆅ㟈᫬ᅵ࠸⏝ࢆ42.5°

ᅽの⟬定್ࢀࡎ࠸ࡣの水ᖹ㟈ᗘにࡶ࡚࠸࠾ᐇ㦂⤖ᯝࡾࡼ大ࢆ್࡞ࡁ♧す㸬ࡣࢀࡇ㸪プラス

チックࡴྵࢆ廃棄物層が⢓╔力㸦ᘬᙇ᢬ᢠにࡼると⪃ࢀࡽ࠼る㸧ࢆ᭷し㸪◁㉁ᅵにẚ࡚࡭

⢓ࡾᙉ࠸ᵓ㐀ࢆし࡚࠸るた࠶࡛ࡵると⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
㸪ᅵ◁ᆅࡣ࡚࠸࠾ቨ等の安定ィ⟬に᧦ࡸ⟭に㸪廃棄物ᆅ┙のᆅ㟈᫬の斜面安定ィ࠺ࡼのࡇ 

るࡁとが࡛ࡇ安඲ഃにホ౯するࢆᅵᅽࡾࡼとにࡇ࠺⾜ࢆるゎᯒࡼる㟈ᗘἲにࢀࡽ࠸⏝࡛┙

と⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 

 

ᅗ 3-24 ୰㒊 A1現場試ᩱࡿࡼ࡟᣺動ྎᐇ験結ᯝ 

㸦10cm ௨ୖのプラスチックが混入㸧 

ᅗ 3-25 ㇏ᾆ◁の᣺動ྎᐇ験結ᯝと地㟈᫬ 

水ᖹᅵᅽの算定結ᯝのẚ㍑ 

ᅗ 3-26 廃棄物試ᩱの᣺動ྎᐇ験結ᯝと 

地㟈᫬水ᖹᅵᅽの算定結ᯝのẚ㍑ 
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3-4 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の斜面安定性ゎᯒ 

 
㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ㸦MSW㸧のሁ✚層の斜面安定ィ⟬にࡣ࡚࠸ࡘ㸪ྛᅜの研究⪅にࡾࡼ㸪ከ

る᩿面᪉ྥのࢀࡽ࠸⏝のሙྜ㸪ᅵ㉁工学࡛ࡃ 2 ḟඖのᴟ㝈ᖹ⾮ἲ㸦෇ᘼすࡾ࡭ゎᯒ等㸧に

し㸪ᮏ研究࡛ᐇ᪋した㍕࠿る㸬し࠸࡚ࢀࢃ⾜の研究がࡵホ౯するたࢆ㸪斜面安定性࡚ࡗࡼ

Ⲵᐇ㦂࡛ࡣᚑ᮶の᩿ࢇࡏ᢬ᢠにᦶ᧿力と⢓╔力ࡳࢆた෇ᘼすࡾ࡭ゎᯒにࡣ࡚ࡗࡼプラスチ

ック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᛴ໙㓄࡛の斜面安定ࢆㄝ࡛᫂ࡗ࠿࡞ࡁた㸬 
プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性ࡾࡼࢆ㐺ษにホ౯するたࡵにࡣ㸪ᮏ

研究࡛ࡶ᫂࠿ࡽにࡗ࡞た廃棄物層特᭷のᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖するᚲせがࡾ࠶㸪௨ୗ࡛ᘬᙇ᢬ᢠ

 る㸬࠼⪄࡚࠸ࡘ៖したゎᯒ࣭ホ౯ἲに⪄ࢆ
 

3-4-1 ෇ᘼࡾ࡭ࡍゎᯒࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ法 

෇ᘼすࡾ࡭ゎᯒࡣ㸪ᅗ 3-27 ᕥᅗに♧す࠺ࡼに෇ᘼのᔂቯ面ࢆ᝿定し࡚斜面ࢆ㖄┤᪉ྥに

スラ࢖スし࡚ィ⟬し࡚ࡃ࠸ศ๭ἲに୍ࡾࡼ⯡に⾜ࢀࢃる㸬ゎᯒἲにࡣ㸪ᅗ 3-27ྑᅗ࡛㸪ศ

๭∦のᗏ面㸦ᔂቯ面㸧࡛の力のࡽ࠿࠸ྜࡾࡘ᮲௳ᘧࢆసる࢘ࢽ࢙ࣞࣇスἲ㸪㖄┤᪉ྥの力

のࡽ࠿࠸ྜࡾࡘ᮲௳ᘧࢆసるࣙࢩࣅップἲ㸪水ᖹ᪉ྥの力のࡽ࠿࠸ྜࡾࡘ᮲௳ᘧࢆసるࣖ

୺とし࡚ᘬᙇ᢬ᢠがാࢆ㸪水ᖹ᪉ྥࡣのゎᯒἲがᏑᅾする㸬廃棄物層࡛ࠎ✀࡝࡞ἲ㸪ࣈࣥ

㸪ᅗࡽ࠿とࡇࡃ 3-27ྑᅗのศ๭∦の୧ഃ面にാࡃ水ᖹ力 H1㸪H2 のᕪにࡼるᙳ㡪が࠶る㸬

水ᖹ᪉ྥの力の࠼⪄ࢆ࠸ྜࡾࡘるሙྜࡣ㸪ᮍ▱ᩘがከࡾ࡞ࡃゎᯒᅔ㞴に࡞る࠿ゎᯒㄗᕪが

大࡞ࡃࡁる㸬ࡇのたࡵ廃棄物層࡛ࡣ㸪H1㸪H2 に関ಀࡃ࡞㖄┤᪉ྥの力のࢆ࠸ྜࡾࡘとる

の᮲௳ᘧࡁ៖したと⪄ࢆとにᘬᙇ᢬ᢠࡶࢆップἲࣙࢩࣅップἲが㐺する㸬௨ୗに㸪ࣙࢩࣅ

 す㸬♧ࢆ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ᅗ 3-27 ෇ᘼࡾ࡭ࡍゎᯒ㸦ศ๭法㸧ࡿࡼ࡟斜面のスラ࢖スとศ๭∦࡟ാࡃ力 
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安඲⋡(Fs)ࢆ㸪ࠕすࡾ࡭面にἢ࡚ࡗ斜面がᴟ㝈ᖹ⾮≧ែに࡞る࠺ࡼに㸪᩿ࢇࡏᙉᗘ定ᩘ

 すと㸪⾲ࢆ᢬ᢠ力᩿ࢇࡏ៖した⪄ࢆ⋠るಀᩘࠖと定⩏し࡚㸪安඲ࡏࡉపῶࢆ
    (1/Fs)T =ȣT    

⋠に㸪ȣ㸸安඲ࡇࡇ Fs の㏫ᩘ 
          T㸸ศ๭∦ᗏ面㸦ᔂቯ面㸧の᩿ࢇࡏ᢬ᢠ力(kN/m) 

 
 とると㸪ࢆ࠸ྜࡾࡘ㸪ศ๭∦࡛㖄┤᪉ྥの力のࡾࡼップἲにࣙࢩࣅ

N࣭cosȟ+ȣT࣭sinȟ=G +V1㸫V2   
 と㸪ࡃ࠾㸪⡆␎し࡚㸪V1㸫V2㸻0 と࡛ࡇࡇ

N㸻(G㸫ȣT࣭sinȟ)/ cosȟ  ------------------ (3.3) 
 ᆶ┤力(kN/m)ࡃに㸪N㸸ศ๭∦ᗏ面㸦ᔂቯ面㸧にാࡇࡇ   
       G㸸ศ๭∦の㔜㔞(kN/m) 
       V1, V2㸸ศ๭∦の୧ഃ面にാࡃ㖄┤力(kN/m) 
       ȟ㸸ศ๭∦ᗏ面の୰Ⅼと෇ᘼ୰ᚰ O すゅ㸦㸻ศ๭࡞と㖄┤⥺の⥺┤ࡪ⤖ࢆ

∦ᗏ面໙㓄㸧(°) 
ᔂቯ面にാ᩿ࢇࡏࡃ᢬ᢠ(T)ࡣ㸪ᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖すると㸪  
 T = c࣭l 㸩 N࣭tanφ 㸩 ȫ(Z)࣭l    ---------------------------- (3.4) 

    (⢓╔᢬ᢠ)   (ᦶ᧿᢬ᢠ)      (ᘬᙇ᢬ᢠ) 

  る⢓╔力(kN/m2)ࡼるク࣮ࣟࣥබᘧにࢀࡽࡵヨ㦂等࡛ồ᩿ࢇࡏに㸪c㸸୍面ࡇࡇ     
        φ㸸୍ 面᩿ࢇࡏヨ㦂等࡛ồࢀࡽࡵるク࣮ࣟࣥබᘧにࡼる᩿ࢇࡏ᢬ᢠゅ㸦㸻

ෆ㒊ᦶ᧿ゅ㸧(°) 
       ȫ(Z)㸸ศ๭∦ᗏ面にാࡃᘬᙇ᢬ᢠ力(kN/m2) 
       㹪㸸ศ๭∦ᗏ面の長ࡉ(m) 

 (3.3)ᘧ(3.4)ࢆᘧに௦入し࡚㸪(3.5)ᘧがᚓࢀࡽる㸬 

ܶ = 𝑐𝑐࣭௟࣭ୡ୭ୱ஘㸩ீ࣭୲ୟ୬ఝ㸩ఛ(௓)࣭௟࣭ୡ୭ୱఏ
ఓୱ୧୬஘࣭୲ୟ୬ఝ㸩ୡ୭ୱఏ    

 
 㸪ࡤࢀ㸪b㸸ศ๭∦のᖜ(m) とす࡛ࡇࡇ    

ܶ = 𝑐𝑐࣭௕㸩ீ࣭୲ୟ୬ఝ㸩ఛ(௓)࣭௕
ఓୱ୧୬஘࣭୲ୟ୬ఝ㸩ୡ୭ୱఏ      --------------------------- (3.5) 

ȣ㸦安඲⋡の㏫ᩘ㸧ࡣ㸪(3.4)ᘧとศ๭∦ẖの෇ᘼの୰ᚰ O ࡛の࣮࣓ࣔࣥࢺの࠸ྜࡾࡘの

⥲࿴ᘧ࡛࠶る(3.6)ᘧࡽ࠿ồࢀࡽࡵる㸬᭱ᑠ安඲⋡(Fs)ࡣ㸪෇ᘼ୰ᚰと෇ᘼ༙ᚄ(r)ࢆኚ࡚࠼

ィ⟬し࡚ࡇࡃ࠸とにࡾࡼ㸪ȣが᭱大㸦安඲⋡が᭱ᑠ㸧と࡞る್ࢆồࡵるࡇとにࡾࡼ定ࡲる㸬 

  
¦

¦=
Tir

iGir
࣭

ȟ࣭࣭
ȣ

sin
   ----------------------- (3.6) 
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3-5-2 ᘬᙇ᢬ᢠの୚࠼方 

る㸬ᘬᙇ᢬ᢠにᐤ୚する࠸࡚࠼に୚ࡾ࠾௨ୗのとࢆᘬᙇ᢬ᢠࡣ(28,(Koelsch㸧3)ࣗࢩࣝࢣ

⧄⥔≧物等が水ᖹ᪉ྥに༟㉺し࡚ሁ✚し࡚࠸るたࡵ㸪ᘬᙇ᢬ᢠ力ࢆ水ᖹ᪉ྥにࡃ࠾とྛศ

力ࡣᅗ 3-28 のとࡾ࠾に࡞る㸬 
 
 
                                             
                       
                       

                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
ᔂቯ面にἢ࠺ᘬᙇᛂ力ࡣ㸪᩿ࢇࡏ᢬ᢠȫz の௚に㸪ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力 Zȟにࡼるᆶ┤力Ȫz に

 る㸬ࡌ⏕ᦶ᧿᢬ᢠȫR(z)が࡞㏣ຍⓗ࡚ࡗࡼ
 ȫ(z)㸻ȫz㸩ȫR(z) 
      㸻Z࣭sinȟ࣭cosȟ+Ȫz࣭tanφ 
   㸻Z࣭sinȟ࣭cosȟ+ Z࣭sin2ȟ࣭tanφ 

㸻Z࣭sinȟ㸦cosȟ+sinȟ࣭tanφ㸧  ----------------------- (3.7) 
(3.7)ᘧࡽ࠿㸪ᔂቯ面にാࡃᘬᙇ᢬ᢠᛂ力のᙉࡣࡉ㸪ᔂቯ面の໙㓄にᛂ࡚ࡌ␗᪉性ࢆ♧す

 とると㸪ࢆに㸪᭱大ᘬᙇᛂ力とのẚࡵるたࡳࢆる㸬␗᪉性࠿ࢃとがࡇ
 ȫ(z)/Z㸻sinȟ㸦cosȟ+sinȟ࣭tanφ㸧  -------------------------- (3.8) 
(3.8)ᘧ࡛㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛の௦⾲ⓗ࠶್࡛࡞る φ㸻40°と φ㸻

35°のとࡁの᭤⥺ࢆ♧したのがᅗ ᔂቯ面がࡶࢀࡎ࠸る㸬࠶3-29࡛ 60r௜㏆࡛ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力

の࣮ࣆクに࠸࡚ࡗ࡞る㸬 
すゅが࡞面とプラスチック等の᪉ྥの᩿ࢇࡏ㸪࠾࡞ 60rのとࡁ㸪ᐇ㝿に᩿ࢇࡏᙉᗘが᭱

大に࡞るࡇとࡣ㸪Jonathan D.Bray30)ࡽにࡾࡼ㸪⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱにࡼる୍面᩿ࢇࡏヨ

㦂࡛☜ㄆ࠸࡚ࢀࡉる㸬 
  

ȟ 

ȫz 

Zȟ 

Ȫz 

P 

 

G 

 

b 

ᘬᙇ᢬ᢠ力ࢆ P とすࡤࢀ㸪 
㖄┤面にാࡃᛂ力ࡣ㸪Z 㸻P㸭A 
໙㓄ȟのᔂቯ面࡛ࡣ㸪Zȟ㸻Z࣭sinȟ 
ᔂቯ面にἢ᩿ࢇࡏ࠺᢬ᢠࡣ㸪 
ȫz㸻Zȟ࣭cosȟ㸻Z࣭sinȟ࣭cosȟ 
ᔂቯ面にാࡃᆶ┤力ࡣ㸪 
Ȫz㸻Zȟ࣭sinȟ㸻Z࣭sin2ȟ 
 

(Z =P/A) 

 

ᅗ 3-28 ᔂቯ面࡟ാࡃᘬᙇ᢬ᢠ力 
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ࢹ᪤ の⿵ᙉᅵ等に関する研究ࡸる⌮ㄽ್の௚㸪ྛ✀ᐇ㦂⤖ᯝࡼ㸪(3.8)ᘧにࡣࣗࢩࣝࢣ

ᅗࢆす(3.8)ᘧྑ㎶⾲ࢆとに㸪ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力の␗᪉性ࡶࢆࢱ࣮ 3-29୰の sin(1.5ȟ)と࠺࠸㏆

ఝ関ᩘと⿵ṇಀᩘ࡚࠸⏝ࢆ⾲し࡚㸪(3.7)ᘧࢆḟのとࡾ࠾に࠸࠾た㸬 
ȫ(z)㸻Z࣭aȝ࣭sin(1.5ȟ)    ------------------------- (3.9) 
  に㸪 aȝ㸸ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力のά性ᗘࡇࡇ 

ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力のά性ᗘ(aȝ)ࡣ㸪ᅗ 3-29の sin(1.5ȟ)とᐇ㝿のᛂ力とのᕪ࡛ࡾ࠶㸪φ㸻35°
㹼40rの⠊ᅖ࡛の(3.8)ᘧの⌮ㄽ್とのᕪࡣ㸪࣮ࣆク(ȟ=60°)࡛㸫4%㹼㸩6%࡛࠶る㸬ࡇの

 る㸬ࡅ࠾にࡾ࠾㸪⡆␎໬し࡚ḟのとࡽ࠿とࡇ࠸࡞ࡾࡲ࠶にᕪが࠺ࡼ
ȫ(z)㸻Z࣭sin(1.5ȟ)    ------------------------------- (3.10) 

୍᪉㸪ᘬᙇ᢬ᢠᛂ力 Z  る㸬ࢀࡉ⾲にࡾ࠾㸪ḟのとࡽ࠿㸪ᘬᙇヨ㦂の⤖ᯝࡣ
Z =G/b࣭tanȝ ӌ Zmax  -------------------------  (3.11)  

 に㸪G㸸ୖ㍕ᅽ㸦㸻ศ๭∦の㔜㔞㸧(kN/m)ࡇࡇ  
      b㸸㍕Ⲵᖜ㸦㸻ศ๭∦のᖜ㸧(m) 
            Zmax 㸸ᘬᙇヨ㦂ࡽ࠿ồࡲる᭱大ᘬᙇᙉᗘ (kN/m2) 

 
ὀ㸧3-3-3ࠕ ᘬᙇ試験とᘬᙇ᢬ᢠ࡛ࠖࡣ㸪Z㸻cT㸩Ȫtanȝ ࢆ♧した㸬ࣗࢩࣝࢣ ࡇ㸪ࡣ(26

の cT㸦ୖ㍕ᅽに౫Ꮡし࠸࡞ᘬᙇᙉᗘ㸧ࢆ㸪ᅵとྠᵝにᮦᩱ㛫の௜╔ࡲたࡣᅛ╔ຠᯝにࡼ

るࡶの࡛␗᪉性がᑡࡃ࡞㸪୍面᩿ࢇࡏヨ㦂等࡛ᚓࢀࡽるク࣮ࣟࣥබᘧの c㸦⢓╔力㸧と

ྠ୍のࡶのと࡞ࡳし࡚㸪(3.11)ᘧ࡛ࡣ↓どし࡚࠸る㸬 
 

 

 
 

 

ᅗ 3-29 ᔂቯ面の໙㓄࡟ᛂࡌたᘬᙇ᢬ᢠᛂ力のኚ໬ 
 

ȫ(z)/Z 

 

䥹
ᘬ
ᙇ
᢬
ᢠ
ᛂ
力
の
␗
᪉
性
䥺 

ᔂቯ面の໙㓄 ȟ㸦r㸧 
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(3.10)ᘧと(3.11)ᘧࡽ࠿㸪 
ȫ(z)㸻G/b࣭tanȝ࣭sin(1.5ȟ)    --------------------------- (3.12) 

(3.12)ᘧ(3.5)ࢆᘧに௦入し㸪(3.13)ᘧのࣗࢩࣝࢣのᘧがᚓࢀࡽる㸬 

ܶ = 𝑐𝑐࣭௕㸩ீ࣭୲ୟ୬ఝ㸩ீ࣭୲ୟ୬఍࣭ୱ୧୬ (ଵ.ହఏ)
ఓ࣭ୱ୧୬ఏ࣭୲ୟ୬ఝ㸩ୡ୭ୱఏ    ---------------------------- (3.13) 

 

 ᢬ᢠの␗方性᩿ࢇࡏ 3-4-3

ᐇ㝿の⌧ሙ࡛の᩿ࢇࡏᙉᗘの␗᪉性ࢆ㸪 (3.13)ᘧ࡚࠸⏝ࢆ㸪ᐇ㦂にࡾࡼᙉᗘ定ᩘがᚓࡽ

る関ᮾ࠸࡚ࢀ C1 ⌧ሙの್࡚࠸⏝ࢆㄪ࡭る㸬᩿ࢇࡏ᪉ྥがプラスチック等と水ᖹ࣮ࢣ࡞ス

(ȟ=0°)とᆶ┤࣮ࢣ࡞ス(ȟ=90°)࡛ẚ㍑ࢆすると㸪 

(3.13)ᘧ࡛㸪 b(ィ⟬ᖜ)=1m㸪ȣ(安඲⋡の㏫ᩘ)=1 とࡃ࠾と㸪 

ܶ൫ߠ㸻0°൯㸻 𝑐𝑐㸩ீ࣭୲ୟ୬஦
ଵ = ଷ㸩ହ଴×୲ୟ୬ସ଺ι

ଵ 㸻54.7 kN/mଶ  

 ܶ൫ߠ㸻90°൯㸻 𝑐𝑐㸩ீ࣭୲ୟ୬ఝ㸩ீ࣭୲ୟ୬఍࣭ୱ୧୬ (ଵ.ହ×ଽ଴ι)
୲ୟ୬ఝ  

       = ଷ㸩ହ଴×୲ୟ୬ସ଺ι㸩ହ଴×୲ୟ୬ଵ଼ι×ୱ୧୬ଵଷହι
୲ୟ୬ସ଺ι 㸻64.0 kN/mଶ 

  
Қ T(90°)㸭T(0°)㸻64.0/54.7㸻1.17 
  ὀ㸧G㸸ᅗ 3-20のᐇ㦂のᆶ┤ᛂ力とྠࡌ 50kN/m2㸦ሁ✚῝ 5m に┦ᙜ㸧 
    c, φ,ȝ㸸関ᮾ C1 ⌧ሙのヨ㦂⤖ᯝ 
 

ィ⟬⤖ᯝࡽ࠿㸪プラスチック等の᪉ྥに 90°のゅᗘ࡛᩿ࢇࡏしたሙྜࡣ㸪水ᖹ᪉ྥのࡏ

ᙉᗘが᩿ࢇࡏ㸪࡭にẚ᩿ࢇ 17%ቑと࡞る㸬ᅗ 3-20 に♧したᮏィ⟬とྠ᮲௳の᩿ࢇࡏ᪉ྥ

ᙉᗘᕪ᩿ࢇࡏたᐇ㦂࡛の㸪ࡗ⾜࡛ T(90°)㸭T(0°)ࡣ ᵝのྠࡰ࡯㸪ᮏィ⟬⤖ᯝとࡾ࠶15%࡛

ᐇ㦂⤖ᯝࢆᚓ࡚࠸る㸬ࡇのࡇとࡽ࠿㸪(3.13)ᘧのࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄

物ᆅ┙࡬の㐺⏝性に࡚࠸ࡘ㸪᩿ࢇࡏᙉᗘの␗᪉性の面ࡶࡽ࠿☜ㄆ࡛ࡁるࡇとと㸪␗᪉性ࡣ

୺に(3.13)ᘧのศᏊ➨ 3 㡯のᘬᙇ᢬ᢠに㉳ᅉし࡚࠸るࡇとが࠿ࢃる㸬 
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3-5 ↓㝈㛗斜面ࢆ௬定した斜面安定性ゎᯒ 

 

 ↓㝈長斜面にࡼる斜面安定ィ⟬ἲࡣ㸪ᅗ 3.30 のとࡾ࠾に༢⣧斜面ࢆ᝿定し࡚⾜ࡶ࠺の࡛

㸪᳨ウのึࡵるゎᯒが୙せのたࡼに࣒ラࢢにィ⟬プࣟ࠺ࡼ⡆༢࡛㸪ศ๭ἲのࡶ⟭る㸬ィ࠶

ᮇẁ㝵࡛斜面安定性のᴫ␎ࢆ▱るのに᭷ຠ࡛࠶る㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N㸻G࣭cosȟ  㸦㸻Ț࣭b࣭H࣭cosȟ㸧  ----------------------- (3.14) 
TG㸻G࣭sinȟ  㸦㸻Ț࣭b࣭H࣭sinȟ㸧   ----------------------- (3.15) 
 ᆶ┤力(kN/m)ࡃに㸪N㸸ศ๭∦ᗏ面にാࡇࡇ 
     ȟ㸸ศ๭∦の໙㓄㸦r㸧 
      b㸸ศ๭∦のᖜ(m) 

H㸸ศ๭∦の㧗ࡉ㸦ᖹᆒሁ✚㧗ࡉ㸧(m) 
Ț㸸廃棄物層の༢఩య✚㔜㔞 (kN/m3) 
TG㸸ศ๭∦ᗏ面にാࡃ⁥動ࢆ㉳࠺ࡑࡇとする力 (kN/m) 

ศ๭∦ᗏ面の᩿ࢇࡏ᢬ᢠ力(T )ࡣ㸪(3.4)ᘧと(3.12)ᘧࡽ࠿㸪 
  T 㸻c࣭l㸩N࣭tanφ㸩ȫ(Z)࣭l  
   㸻c࣭l㸩G࣭cosȟ࣭tanφ㸩G/b࣭tanȝ࣭sin(1.5ȟ) ࣭l  ----------------- (3.16) 
㸪TGとȣTࡤࢀศ๭ἲとྠᵝに定⩏すࢆ⋠㸪安඲࡛ࡇࡇ  㸪ࡽ࠿る࠸࡚ࡗྜࡾࡘࡣ
 TG 㸻ȣT   
Қ Fs =(1/ȣ)= T㸭TG   (3.15)ᘧと(3.16)ᘧࢆ௦入し࡚㸪 

㸻ݏܨ ୡ
ఊுୱ୧୬ఏ࣭ୡ୭ୱఏ㸩

୲ୟ୬ఝ
୲ୟ୬ఏ㸩

୲ୟ୬఍࣭ୱ୧୬ (ଵ.ହఏ)
ୱ୧୬ఏ࣭ୡ୭ୱఏ    -------------------------- (3.17) 

 (⢓╔᢬ᢠศ)    (ᦶ᧿᢬ᢠศ)    (ᘬᙇ᢬ᢠศ) 

プラスチック等が混入した⌧ሙ࡛ࡣ㸪࡛ࡲࢀࡇのᐇ㦂⤖ᯝࡽ࠿㸪c (⢓╔力)がᑠࡇ࠸ࡉと

が࠸࡚ࡗ࠿ࢃるたࡵ㸪c ᝿定しࢆ㸪ᔂቯ面ࢆ㸪安඲⋡(Fs)ࡾ࠾㸪(3.18)ᘧのとࡤࢀどす↓ࢆ

 㹠 

H 

ȟ 

G 

N 

ȣT 

ᅗ 3.30 ↓㝈㛗斜面ィ算法 
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とが࡛ࡇるࡵ⡆༢にồࡽ࠿ࡅࡔ㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅ(φ)㸪ᘬᙇ᢬ᢠゅ(ȝ)と斜面໙㓄(ȟ)ࡶ࡚ࡃ࡞

 る㸬ࡁ

㸻ݏܨ ୲ୟ୬ఝ
୲ୟ୬ఏ㸩

୲ୟ୬఍࣭ୱ୧୬ (ଵ.ହఏ)
ୱ୧୬ఏ࣭ୡ୭ୱఏ    ------------------------------------- (3.18) 

     (ᦶ᧿᢬ᢠศ)    (ᘬᙇ᢬ᢠศ) 
 

 

3-6 斜面安定性ゎᯒ㐺⏝౛とゎᯒ方法の㐺⏝性 

 

斜面安定性が༴᝹ࢀࡉ⌧ᆅヨ㦂にࡾࡼゎᯒにᚲせࣃ࡞ラ࣓࣮ࢆࢱᚓ࡚࠸る 10 ⌧ሙにࡘ

ップἲ㸪஑ᕞࣙࢩࣅィ⟬㸦ࡾ࡭㸪෇ᘼす࡚࠸ C ⌧ሙ࡛ࡣ┤⥺すࡾ࡭面ࢆ௬定㸧࡛斜面安定

ゎᯒࡗ⾜ࢆた㸬ᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖したゎᯒࡣ (3.13) ᘧにࡾࡼ㸪ィ⟬プࣟࢢラ࣒

に”GGU-STABILITY VERSIN9”29)ࢆ౑⏝した㸬ࡲた㸪(3.17)ᘧ㸪(3.18)ᘧの⡆᫆にィ⟬࡛

 た㸬ࡗ⾜࡚ࡏేࡶ⟭る安඲⋡のィࡼる↓㝈長斜面ἲにࡁ
⾲㸪ࡣሙྜに࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ㸪⌧ሙヨ㦂࡛㸪ᘬᙇ᢬ᢠゅ(ȝ)等の୍㒊のᙉᗘ定ᩘがᚓ࠾࡞ 

3-5 に♧す௬定್࠸⏝ࢆた㸬 
 

⾲ 3-5 強度定ᩘがᚓ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ場ྜ࠸⏝࡟た௬定್ 

㸦プラスチック等が混入した地盤㸧 

 た௬定್࠸⏝ィ算で ࢱラ࣓࣮ࣃ
< ཧ ⪃ > ࢻ ࢖ ࢶ /Toolkit 

Landfill Technology の್ 3) 

c 
㸦⢓╔力㸧 

c = 3 kN/m2 

㸦௚⌧ሙの᭱ᑠ್㸧 
c 㸺10 kN/m2 

φ 
(ෆ㒊ᦶ᧿ゅ) 

φ =೵Ṇ安ᜥゅ(36°㹼45°) 
㸦ᾏእの㒔ᕷᅛᙧࡳࡈにẚ

ෆ㒊ࡃ㢮等がከࡁࢀ㸪が࡭

ᦶ᧿ゅが大㸧 

࣭ᮍฎ⌮の㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ 

 φ = 25°㹼30°  
࣭ᶵᲔⓗ⏕物ฎ⌮㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ

㸦ࣥࣙࢩ࣮ࣞ࢔࢚ᚋ㸧 
φ = 30°㹼35° 

Ǉ 
(ᘬᙇ᢬ᢠゅ) 

ȝ=18°(関ᮾ C1 ⌧ሙᐇ ್) 
 

⥾ᅛࡵが୙༑ศ࡞ሙྜࡣ㸪 
安ᜥゅヨ㦂࡛の᥎定್㸦⾲

3-8㸧ࢆ౑⏝ 

࣭ᮍฎ⌮の㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ 

 ȝ=25°㹼35°  
࣭ᶵᲔⓗ⏕物ฎ⌮㒔ᕷᅛᙧࡳࡈ

㸦ࣥࣙࢩ࣮ࣞ࢔࢚ᚋ㸧 
ȝ=10°㹼14° 

 
斜面安定ゎᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 3-6のィ⟬⤖ᯝ୍ぴ⾲㸪ཬࡧᅗ 3-31㹼3-40に♧す㸬  
ᙉᗘ定ᩘにࡣ㸪୍面᩿ࢇࡏヨ㦂࡛ φ㸦ᦶ᧿᢬ᢠゅ㸧ࢆィ し࡚࠸࡞࠸⌧ሙ࡛ࡣ㸪㏆ఝし

た್がᚓ࠸࡚ࢀࡽる安ᜥゅヨ㦂にࡼる೵Ṇ安ᜥゅࢆ φに⏝࠸た㸬c㸦⢓╔力㸧にࡣ࡚࠸ࡘ㸪

た್の᭱ᑠ್ഃのࢀࡽの⌧ሙᐇ㦂⤖ᯝ࡛ᚓ࡛ࡲࢀࡇ c =3kN/m2㸪ᘬᙇヨ㦂のȝ㸦ᘬᙇ᢬ᢠ

ゅ㸧ࢆィ し࡚࠸࡞࠸⌧ሙ࡛ࡣ㸪関ᮾ C1 ⌧ሙヨᩱのᐇ ್ȝ㸻18rࢆ୚࡚࠼ヨ⟬した㸬

たࡔし㸪⥾ᅛࡵが༑ศ࡛࠸࡞ሙྜにࡣ㸪⦆࠸ሁ✚≧ែ࡛ヨ㦂࠺⾜ࢆ安ᜥゅヨ㦂ࡽ࠿⟬定し
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た್㸦⾲ 3-8㸧࠸⏝ࢆた㸬 
ᅗ 3-31㹼3-40のศ๭ἲ㸦ࣙࢩࣅップἲ㸧にࡼるィ⟬⤖ᯝࡣ㸪ᔂቯ⌧ሙࡸἲ⫪にクラック

がⓎ⏕し࡚࠸る⌧ሙ࡛᭱ࡣᑠ安඲⋡がᚓࢀࡽたすࡾ࡭面㸦෇ᘼ㸧がᐇ㝿のᔂቯ面ࡸクラッ

クが⏕࠸࡚ࡌるሙᡤに୍ࡰ࡯⮴し࡚࠸る࠼࠺㸪ࡽࢀࡇのᔂቯࡸクラックがⓎ⏕し࡚࠸る⌧

ሙ࡛ィ⟬⤖ᯝの安඲⋡がప࠸࡚ࡗ࡞ࡃるࡇとࡽ࠿㸪⌧ሙの≧ἣࢆⰋࡃ⾲し࡚࠸るとゝ࠼る㸬

したが࡚ࡗ㸪ᮏゎᯒ᪉ἲのࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡬の㐺⏝性が㧗

 る㸬࠼❚とがࡇ࠸
ḟに㸪↓㝈長斜面ἲにࡼる安඲⋡のィ⟬⤖ᯝ㸦⾲ 3-6㸧ࡳࢆる㸬ィ⟬ࡣ㸪斜面ୖのሁ✚

஦᱌࡛ᔂቯ᝿定面࡛࠶る廃棄物層のᖹᆒཌࢆࡉ୚࠼るࡇとの࡛ࡁる஑ᕞ C ⌧ሙࢆ㝖࡚࠸㸪

⢓╔力(c)ࢆ↓どし࡚斜面໙㓄࡛ࡅࡔホ౯࡛ࡁる(3.18)ᘧにࡗࡼた㸬ィ⟬⤖ᯝࡳࢆると c の

್が大࠸ࡁᮾ໭ E ⌧ሙと㸪ሁ✚㧗ࡉがపࡃ c のᙳ㡪が大ࢱࣝ࢝ࣕࢪ࠸ࡁ⌧ሙࢆ㝖࡚࠸㸪ྛ

⌧ሙとࡶにศ๭ἲにࡼるィ⟬⤖ᯝに㏆ఝした್ࢆᚓた㸬ࡲた㸪ᆅ山斜面ୖのすࢆࡾ࡭᝿定

し࡚(3.17)ᘧにࡾࡼィ⟬した஑ᕞ C ⌧ሙ࡛ࡶศ๭ἲとྠࡰ࡯ᵝの್ࢆᚓた㸬したが࡚ࡗ㸪

⢓╔力(c)の್がᑠࢃ࠸ࡉがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛ࡣ㸪斜面の安඲⋡

る㸬࠶᭷ຠ࡛࡚ࡵᴟࡽ࠿ࡉる↓㝈長斜面ἲが㸪ィ⟬の⡆༢ࡼる᪉ἲとし࡚㸪(3.18)ᘧに▱ࢆ

ᴫ␎ⓗ࡚࠼୚ࢆሁ✚ཌ࡞ᖹᆒⓗࡾࡼ㸪(3.17)ᘧにࡶるሙྜに࠼⪄ࢆࡾ࡭た㸪斜面ୖのすࡲ

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄るとࡁとが࡛ࡇる▱ࢆ⋠安඲࡞
⌧ሙูにࡳると㸪ᅗ 3-31 のୖᾏ⌧ሙ࡛ࡣ㸪ᘬᙇ᢬ᢠのຠᯝࡳࢆるたࡵ関ᮾ C ⌧ሙヨᩱ

࡛ᚓ࠸࡚ࢀࡽるȝ=18°࠸⏝ࢆた⤖ᯝ㸪㍕Ⲵヨ㦂࡛の斜面安定がㄝ࡛᫂ࡁた㸦安඲⋡=1.01㸧㸬
ᅗ 3-32 の関ᮾ C ⌧ሙ࡛ࡣ㸪ᘬᙇヨ㦂ࡽ࠿ᚓࢀࡽたᘬᙇ᢬ᢠゅ(ȝ=18°)࠸⏝ࢆるࡇとにࡼ

る㸬ᅗ࠸࡚ࡗ࡞ᚓる⤖ᯝ㸦安඲⋡=1.08㸧とࡕ❧ࡾ斜面がᡂࡶ㸪┤ቨ࡛ࡾ 3-33の⥾ᅛࡵが

୙༑ศ࡛ἲ⫪にクラックが入࠸࡚ࡗる୰㒊 C1 ⌧ሙ࡛ࡣ㸪ȝ=18°ࢆ୚࠼たとࡁのィ⟬⤖ᯝ

の安඲⋡ࡣ 1.2 ⾲る㸦࠸࡚ࡗᅇୖࢆ 3-6㸧が㸪ᘬᙇ᢬ᢠゅに安ᜥゅヨ㦂ࡽ࠿᥎定した್ȝ

㸦ᅗࡣのィ⟬⤖ᯝ࡛ࡁたと࠼୚ࢆ5°= 3-33ྑ㸧㸪安඲⋡ࡣ 1.2 が୙༑ศࡵた㸬⥾ᅛࡗୗᅇࢆ

ࡃࡃにࡁാࡣᘬᙇ᢬ᢠࡾ࡞ࡃࡉ㸪プラスチック等とᅵ◁等の⣽⢏ศのᐦ╔ᗘがᑠࡣሙྜ࡞

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄ると࠸࡚ࢀ⌧とがࡇる࡞
ᅗ 3-34の୰㒊 C2 ⌧ሙ࡛ࡣ㸪すࡾ࡭面が水ᖹに㏆ࡇ࠸とࡽ࠿ᘬᙇ᢬ᢠゅࡣ安඲⋡に௚の

⌧ሙࡣ࡝࡯ᐤ୚し࡚ࡎࡽ࠾㸪ȝ=18°ࢆ୚ࡶ࡚࠼安඲⋡ࡾࡲ࠶ࡣኚ࠸࡞ࡽࢃ㸬ᅗ 3-35 の஑

ᕞ C ⌧ሙ࡛ࡣ㸪すࡾ࡭面ࢆୗ層ᅵୖとしたとࡁの安඲⋡がᑠࡃࡉ㸪࠺ࡇした斜面ୖの廃棄

物層࡛ࡣᆅ山ୖのすࡾ࡭に␃ពするᚲせが࠶るࡇとがศ࠿る㸬ᅗ 3-36 の関ᮾ B1 ⌧ሙࡣ㸪

↝༷⅊等がᅛ⤖≧ែに㏆୍ࡃ面᩿ࢇࡏヨ㦂の㏵୰⤊஢ẁ㝵࡛ᚓた⢓╔力ࡶ࡚࠸⏝ࢆ༑ศ࡞

安඲⋡がᚓ࠸࡚ࢀࡽる㸬ᅗ 3-37 の関す D ⌧ሙࡣ㸪プラスチック等が࡯と࡝ࢇ混入し࡚࠸

ሙ࡛㸪ȝ=0⌧࠸࡞ ࡛ィ⟬し࡚㸪ᐇ㝿のすࡾ࡭面が安඲⋡ 1 ௨ୗ࡛෌⌧࠸࡚ࢀࡉる㸬ᅗ 3-38

のᮾ໭ E ⌧ሙࡣ斜面が安定し࡚࠸るࡇとが♧࠸࡚ࢀࡉる㸬ᅗ 3-39 のࢱࣝ࢝ࣕࢪ⌧ሙࡣ㏆

㞄࡛⾲層ᔂቯが⏕ࡾ࠾࡚ࡌᐇ㝿の安඲⋡ࡣィ⟬⤖ᯝࡶࡾࡼపྍ࠸⬟性がࡾ࠶㸪㐣๫࡞水ศ

る㸬ᅗ࠶性が⬟ྍ࠸࡞࠿ാࡾࡲ࠶ࡣᘬᙇ᢬ᢠࡣሙ࡛⌧ࡴྵࢆ ࡣ3-40 3-7-5࡛ヲㄝする㸬 
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⾲ 3-6 斜面安定ゎᯒ結ᯝ୍ぴ 

  

 ㍕Ⲵᐇ㦂 ୙ἲᢞ棄 ⟶⌮ᆺฎศሙ ୍廃ฎศሙ 㟈⅏廃棄物 ᾏእᇙ❧ᆅ࣭㒔ᕷࡳࡈ 

ୖᾏ 関ᮾ C1 ୰㒊 C1 ୰㒊 C2 ஑ᕞ C 関ᮾ B1 関す D ᮾ໭ E ࢱࣝ࢝ࣕࢪ スࣜラࣥ࢝ 

プラ等の᭷↓ ከ ከ ከ ከ ↓ ↓ 5 ↓ࡰ࡯cm ௨ୗ ከ ከ 

ཎᆅᙧ(ᗏ面) ᖹᆅ ᖹᆅ ᖹᆅ ㇂㹼ᖹ面 ⣙ 30°の斜面 ᖹᆅ ㇂ᆅ ᖹᆅ ࡰ࡯ᖹᆅ ᖹᆅ㸦㌾ᙅ㸧 

ᔂࢀ㸪クラック ↓し ↓し クラック᭷ ↓し ⾲層ᔂቯ ↓し ⾲層ᔂቯ ↓し ㏆㞄࡛ᔂࢀ 大つᶍᔂቯ 
斜面໙㓄 (°) 63 90 (ษᅵ) 60 24㹼25 ⣙ 30 ⣙ 30 40 40 40 35㹼60 

೵Ṇ安ᜥゅ (°) ------- 50 45 45 44 40 36 40 36 41㹼37 

ྵ水ẚ (%) 42 31 13 17 23 31 14 40 72 59 

 4.0 6.3 3.6 4.6 10.0 13.3 6.7 4.5 5.8 5.2㹼4.5 (Ia) ࣏ࣝスࣕ࢟

ᘬ

ᙇ

᢬

ᢠ

㠀

⪃

៖ 

Ț(kN/m3) 9.5 12 12 7  14 18 
(ୗ層) 14 11 11 10  

(௬定್) 11㹼4 

c (kN/m2) 5 3 4 3 3 60 70 3 11 3 (௬定್) 10㹼4 

φ (°) 38 46 51° 45° 
(೵Ṇ安ᜥゅ) 45 0 0° 36°  

(೵Ṇ安ᜥゅ) 47° 36°  
(೵Ṇ安ᜥゅ) 36㹼41 

Fs (ศ๭ἲ) 0.56 㸺1.2 0.31 㸺1.2 0.96 㸺1.2 3.13 Ӎ1.2 1.92 1.20 1.14 ௨ୖ 0.93 㸺1.2 3.45 Ӎ1.20 1.22 Ӎ1.2 0.68 
Fs (↓㝈ἲ) 0.40 㸺1.2 (ィ⟬୙⬟) 0.71 㸺1.2 2.19 Ӎ1.2 1.88 1.15 ------- 0.87 㸺1.2 1.28 Ӎ1.20 0.87 Ӎ1.2 ------ 

ᘬ

ᙇ

⪃

៖ 

ȝ(°) 18°(௬定್) 18°(ᐇ ್) 18° [5°] 18°(௬定್) 
⧄⥔≧物等

↓し 
⧄⥔≧物等 

↓し 
⧄⥔≧物等が

 し↓ࡰ࡯
⧄⥔≧物等 

↓し 

18° [13°] 7㹼9 

Fs (ศ๭ἲ) 1.01 㸺1.2 1.08 㸺1.2 1.45 [1.10] 3.45 Ӎ1.2 1.64 [1.51] 0.82 
Fs (↓㝈ἲ) 1.20 㸺1.2 (ィ⟬୙⬟) 1.46 [0.92] 2.71 Ӎ1.2 1.34 [1.27] ------ 

ィ⟬⤖ᯝに࠸ࡘ

࡚の⪃ᐹ 

ȝ=18rࢆ୚

と࡛㸪ࡇる࠼

安඲⋡が大

ᖜにୖ᪼し㸪

㍕Ⲵᐇ㦂࡛

の斜面㠀ᔂ

ቯࢆㄝ࡛᫂

 た㸬ࡁ

ᘬᙇヨ㦂の

ȝࢆ୚࠼る

と࡛㸪Fs>1ࡇ
とࡾ࡞㸪┤ቨ

が❧ࡇࡘと

ィ⟬࡛෌ࢆ

  た㸬ࡁ࡛⌧

クラックが

Ⓨ⏕し࡚࠾

㸪Ǉࡾ ࢆ 5°
としたሙྜ

に安඲⋡が

1.0 ⛬ᗘに

ᐇែにࡾ࡞

㏆࡙ࡃ㸬 

⌧ሙᅵᅽヨ

㦂 に ࡼ る

φ=47°ࢆୗᅇ

る 45°(೵Ṇ

安ᜥゅ)ࢆ φ
に୚࡚࠼ィ

⟬し࡚ࡶ斜

面ࡣ安定㸬 

ᆅ山ᔂቯ༴

㝤ᆅのたࡵ

廃棄物層ࡼ

㸪ᆅ山ഃࡶࡾ

のすࡾ࡭の

安඲⋡がప

 㸬࠸

廃棄物層がᅛ

⤖≧ែに㏆ࡃ㸪

୍面᩿ࢇࡏヨ

㦂の㏵୰⤊஢

᫬にᚓたࢇࡏ

᩿ᙉᗘ࠸⏝ࢆ

たィ⟬࡛ࡶ安

定性ࢆ☜ㄆ㸬 

ෆ㒊ᦶ᧿ゅに

೵Ṇ安ᜥゅࢆ

たィ⟬に࠸⏝

㸪斜面ᔂቯࡾࡼ

し(Fs<1)㸪⾲ࢆ
ᔂቯ面ࡶ෌⌧

 た㸬ࡁ࡛

⣽⢏ศ୺య࡛

るが㸪ᦶ᧿᢬࠶

ᢠゅが大ࡃࡁ㸪

斜面が安定し

ࢆとࡇる࠸࡚

ィ⟬が෌⌧࡛

 た㸬ࡁ

㏆㞄の໙㓄 50°
のἲ面࡛⾲層

ᔂቯがࡾ࠶㸪㐣

๫࡞水ศྵࢆ

ᘬᙇࡣሙྜࡴ

᢬ᢠがࡾࡲ࠶

ാྍ࠸࡞࠿⬟

性が࠶る㸬 

廃棄物層ࢆ 4
層にศ࡚ࡅ c, 
φ , Ǉࢆタ定㸬ୗ

層の㌾ᙅᆅ┙

の c, φ ࠼୚ࢆ

るࡇと࡛㸪ᔂቯ

し㸪ᔂቯ面⾲ࢆ

 ෌⌧㸬ࡰ࡯ࡶ
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Fs=0.31 
(φ =46°ȝ=0° 
c =3 kN/m2) 
 

Fs=1.08 
(φ =46°ȝ=18°)  
c =3 kN/m2) 
 
 ᅗ 3-32ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦㛵ᮾ C1現場㸸┤ቨ㧗 11.5m㸧 

ᕥᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ࡞し ྑᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ⪃៖ 

 

   

Fs=1.01 
(φ =38°ȝ=18° 
c =5 kN/m2) 
 
 

Fs=0.56 
(φ =38  ȝ=0° 
c =5 kN/m2) 
 

ᅗ 3-31 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦ୖᾏ現場㸸㧗ࡉ 9m㸧 

 ᕥᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ࡞し ྑᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ⪃៖ 
 

 

の఩⨨にࡇ

クラック㸪 

 ✚ሁ࠸⦅

ᅗ 3-33 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦୰㒊 C1現場㸸㧗ࡉ 11m㸧 

ᕥᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ↓ど  ྑᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ⪃៖ 

 

࡛⨨の఩ࡇ

㐣ཤに⾲面

ᔂࢀⓎ⏕ 

     

Fs=0.96 
(φ =51°ȝ=0° 
c =4 kN/m2) 
 
 

Fs=1.10 
(φ =51°ȝ=5° 
c =4 kN/m2) 
 
 

の఩⨨にࡇ

クラック㸪

 ✚ሁ࠸⦅
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ᅗ 3-35 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦஑ᕞ C現場㸸ᶆ㧗ᕪ 40m㸧 

 

 

        ᅗ 3-36 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦㛵ᮾ B1現場㸸ᶆ㧗ᕪ 40m㸧 

  

┤⥺ᔂቯ面ࢆ᝿定し斜

面඲యの安定性ࢆィ⟬ 
Fs=1.92 (廃棄物層) 
(φ =45°c =3kN/m2) 
Fs=1.20 (ୗ層ᅵ) 
(φ =0°c =60kN/m2) 

 

Fs=1.14 ௨ୖ 
(φ =0 c =70kN/m2௨ୖ) 

 

㐣ཤに㇂ഃᛴ

斜面の୍㒊࡛

⾲面ᔂቯⓎ⏕ 

 ቨ᧦ࢺク࣮ࣜࣥࢥ

           
ᅗ 3-34 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦୰㒊 C2現場㸸ᶆ㧗ᕪ 30m㸧 

ᕥᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ࡞し ྑᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ⪃៖ 

 

 

 

Fs=3.13 
(φ =45°ȝ=0° 
c =3 kN/m2) 
 

Fs=3.45 
(φ =45°ȝ=18° 
c =3 kN/m2) 
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Fs=0.93 
(φ =36°ȝ=0° 
c =3 kN/m2) 
 

ᅗ 3-37 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ 

㸦㛵す D現場㸸㧗ࡉ 20m㸧 

Fs=1.22 
(φ =36°ȝ=0° 
c =3 kN/m2) 
 

ᅗ 3-39 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦ࢱࣝ࢝ࣕࢪ現場㸸㧗ࡉ 6.5m㸧 

 ᕥᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ↓ど  ྑᅗ㸸ᘬᙇ᢬ᢠ⪃៖ 

 

Fs=3.45 
(φ =36°ȝ=0° 
c =3 kN/m2) 
 

ᅗ 3-38 ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ 

㸦ᮾ໭ E現場㸸㧗ࡉ 3m㸧 
 

ィ⟬と᩿ࡌྠࡰ࡯面࡛ 

⾲層ᔂቯがⓎ⏕ 

Fs=1.51 
(φ =36°ȝ=13° 
c =3 kN/m2) 
 

 
 

ὀ㸧ィ⟬᮲௳のヲ⣽ࡣ㸪3-7-5に♧す㸬 
ᅗ 3-40ศ๭法ࡿࡼ࡟斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦スࣜラࣥ࢝現場㸸㧗ࡉ 48m㸧 

ᔂቯࢆ 

 ෌現ࡰ࡯
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3-7 安ᜥゅ試験ࡿࡼ࡟斜面安定性のᴫ␎評価 

 

3-7-1 ೵Ṇ安ᜥゅと斜面安定性の㛵ಀ 

 ⾲ 3-7 にྛヨ㦂⌧ሙ࡛の➨㸰❶ 2-4-5に♧した安ᜥゅヨ㦂の⤖ᯝ㸦೵Ṇ安ᜥゅ㸪㝈⏺安

ᜥゅ㸧と斜面໙㓄㸪斜面のᔂࢀ等のⓎ⏕≧ἣ㸪ཎᆅ┙の≧ἣࢆ♧す㸬⾲ ┙㸪ཎᆅࡽ࠿3-7

がࣇラッ࡞ࢺሙྜ࡛斜面໙㓄が೵Ṇ安ᜥゅ௨ୗのሙྜにࡣ㸪斜面ᔂቯࡸクラックࡣⓎ⏕し

 る㸬࠿ࢃとがࡇ࠸࡞࠸࡚

 したが࡚ࡗ㸪安ᜥゅヨ㦂ࡣ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性ࢆᴫ␎

ⓗに▱るたࡵの┠安とࡾ࡞ᚓると⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 

⾲ 3-7 ྛ現場での安ᜥゅ試験結ᯝと斜面ཬࡧཎ地盤≧ἣ 

 

  

堆積
時間

限界
安息

停止
安息

年 角 ° 角 °  °

東北A1 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 3.8 51 41 27 安定 Slope
プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 0.1 42 36 27 安定 Flat
プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 15.0 46 40 27 安定 Flat

0.0 51 40 27 安定 Flat
0.9 49 44 27 安定 Flat
1.8 46 40 27 安定 Flat
8.0 56 44 27 安定 Flat

プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 15.0 51 43 27 安定 Flat
中国A プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 0.3 46 38 27 安定 Slope
関東C1 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 10.0 60 50 90 表ᒙᔂቯ Flat

プラ6%, がれき類50%, 土等35% 1.5 53 45
(頂上部)上記よりプラスチック多 1.5 58 52

中部C2 **プラ50%, がれき等13% 13.0 55 45 25 安定 Flat
中部C3 がれき類主体（プラ少） 0.5 42 36 36 安定 Flat

上海GL-1m プラ22%, 土陶磁器等29% 7.0 --- --- 安定 Flat
上海GL-3m プラ9%, 土陶磁器等52% 7.0 --- --- 安定 Flat
ジャカルタ 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 0.2 55 36 40 ᔂれ Flat

トルコ **生ごみ49%, 容器包装24% 0.6 47 36 25 安定 Flat
スリランカ プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 10.0 48 40 35-60 ᔂቯ Flat

5.1 50 42
関東B1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 0.1 42 40 30 安定 Flat

プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 0.1 38 34 安定 Flat
プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 0.1 38 36 安定 Flat
土等80%, がれき類14%, 木6% 0.5 45 40 40 安定 Flat

0.2 41 38
燃え殻 0.8 40 36

ばいじん 0.8 38 36
関東B2 土・燃え殻等85%,がれき類12% 12.0 --- --- 30 安定 Flat
東北C がれき類等（土砂分主体） 10.0 37 35 27 安定 Flat

九州C中腹 がれき類等（土砂分主体） 9.0 50 44
九州C頂上 がれき類等（土砂分主体） 12.0 --- ---

焼却灰等（土砂分主体） 40.0 40 36 40 表ᒙᔂቯ Slope
12.1 41 37

現場≧ἣ
໙㓄　ᩳ面≧ែ  ཎ地盤

Slope
(30°）

Flat

Flat

63

60 クラック

クラック

安定

30

27

27

10cm
以上の
プラあり

安定型
処分場

関東A1

中部A1

プラ14%, 土砂57%, がれき類25%,
ゴム皮革1%, 金属類1%,

その他2%

不法
投棄

中部C1

海外
埋立地

平　　　均

区　分
現場
種類

現場名 主な組成（重量比）

プラ
なし

管理型
処分場

東北B

不法
投棄

一廃処分場　関西D

平　　　均

10cm
以下の
プラあり

管理型
処分場 中部B

震災仮置場　東北E

平　　　均

　注）　主な組成の「**」は，搬入記録による値．(他は組成分析による値）
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3-7-2 安ᜥゅ☜ㄆᐇ験 

 安ᜥゅヨ㦂࡛ᚓࢀࡽる೵Ṇ安ᜥゅと斜面ᔂቯの関ಀࡳࢆるࡇとࢆ┠ⓗに㸪⌧ሙのἲ⫪࡬

の㔜ᶵにࡼる㖄┤㍕Ⲵ࠸⾜ࢆ㸪斜面ᔂቯࡸỿୗ等の≧ἣࢆㄪ࡭た㸬 
(1) ᮾ໭ E ⌧ሙ࡛のἲ⫪㍕Ⲵᐇ㦂 
⌧ሙの೵Ṇ安ᜥゅが ッࣂୗṧ´㸧のሁ✚ἲ面࡛㸪࠸るᮾ໭⌧ሙ㸦㟈⅏廃棄物⠠࠶40°࡛

ク࢘࣍のࢣࣂッࢺにࡾࡼ໙㓄 40°のἲ面ୖのἲ⫪㒊ࢆᢲし㎸ࡔࢇとࢁࡇ㸪ἲ⫪が⣙ 200mm
ỿୗするととࡶに㸪⣙ 20mm のࡔࡳࡽࡣしが⏕ࡌたが㸪◁ᆅ┙等࡛⏕ࡌる࡞࠺ࡼἲ面ᔂቯ

た㸦ᅗࡗ࠿࡞ࡌ⏕ࡣ 3-41㸪ᅗ 3-42㸧㸬 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
(2) ୰㒊 C1 ⌧ሙ࡛の㍕Ⲵᐇ㦂 
安ᜥゅヨ㦂⤊஢ᚋ㸪㔜ᶵのࢣࣂッ࡛ࢺ෇㗹㡬㒊ࢆᢲし㎸ࡔࢇとࢁࡇ㸪プラスチック等がከ

ᆅⅬ㸦ᅗ࠸ 3-43㸧࡛ࡣ㸪廃棄物の山がᅽ⦰ࢀࡉ㧗ࡉが⣙ 300mm పୗし㸪ࡑのᚋࢣࣂッࢺ

ゎᨺすると⣙ࢆ 100mm ⛬ᗘୖ᪼するࣜࢻࣥ࢘ࣂが☜ㄆ࡛ࡁた㸬ࡲた㸪プラスチック等が

ᑡ࠸ᆅⅬ㸦ᅗ 3-44㸧࡛ࡣ㸪ᅽ⦰ᚋのࣜ࡯ࡣ㇟⌧ࢻࣥ࢘ࣂとࡗ࠿࡞ࢀࡽࡳ࡝ࢇた㸬 
 た㸬ࡗ࠿࡞ࡌ⏕ࡣ㇟⌧ᔂቯ࡛ࡅࡔるࢀࡉ⦰廃棄物がᅽࡶ࡛ࢇᢲし㎸ࢆ㸪෇㗹の㡬㒊࠾࡞

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   
ᅗ 3-41法⫪㒊࡬のࢣࣂッࡿࡼ࡟ࢺ㍕Ⲵ(ᮾ໭ E) ᅗ 3-42 ㍕Ⲵᚋ(200mm 沈下，20mmࡔࡳࡽࡣし) 

 

      

 
 
 
 

ᅗ 3-43 㖄┤ୖ方ࡽ࠿の㍕Ⲵᐇ験 

㸦୰㒊 C1࣭プラスチック等ከ㸧 
ᅗ 3-44 㖄┤ୖ方ࡽ࠿の㍕Ⲵᐇ験ᚋ 

㸦୰㒊 C1࣭プラスチック等ᑡ㸧 
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(3) ୰㒊 C2 ⌧ሙ࡛のἲ⫪㍕Ⲵᐇ㦂 
೵Ṇ安ᜥゅとし࡚ 45°がᚓ࠸࡚ࢀࡽる廃棄物ヨᩱ࡚࠸⏝ࢆ㸪斜面໙㓄が೵Ṇ安ᜥゅ௨ୗ

の 40°と㸪೵Ṇ安ᜥゅ௨ୖの 60°の廃棄物の山㸦㧗ࡉ 1.5m㸧ࢆᵓ⠏し㸪ࣂック࢘࣍に࡚山

の㡬㒊ୖࢆ᪉ࡽ࠿ᢲしたとࢁࡇ㸪40°のഃࡣୗ᪉にᅽ⦰ࢀࡉるのࡗ࠶࡛ࡳたが㸪60°のഃࡣ

ᔂቯ⌧㇟ࢆ♧した㸬したが࡚ࡗ㸪ᙜヱ廃棄物に࡚࠸ࡘ㸪೵Ṇ安ᜥゅが安定斜面໙㓄のุ᩿

ᣦᶆとࡾ࡞ᚓるࡇとࢆ☜ㄆした㸬 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(4) 安ᜥゅ☜ㄆᐇ㦂に࡚࠸ࡘの⪃ᐹ 

3 ⌧ሙ࡛の㔜ᶵにࡼる㍕Ⲵᐇ㦂㸦安ᜥゅ☜ㄆᐇ㦂㸧の⤖ᯝ㸪ࢀࡎ࠸の⌧ሙ࡛ࡶ೵Ṇ安ᜥ

ゅ௨ୗの斜面࡛ࡣ㖄┤ୖ᪉ࡽ࠿のⲴ㔜࡛斜面ᔂቯ⌧㇟が⏕ࡇ࠸࡞ࡌとࢆ☜ㄆした㸬ࡲた㸪

୰㒊 C2 ⌧ሙ࡛ࡣ೵Ṇ安ᜥゅ௨ୖの໙㓄ࢆ᭷する山࡛ࡣ㖄┤ୖ᪉ࡽ࠿のⲴ㔜にࡾࡼᔂቯ⌧

㇟が⏕ࡌるࡇとࢆ☜ㄆした㸬 
௨ୖࡽ࠿㸪೵Ṇ安ᜥゅが斜面໙㓄ୖࢆᅇ࠸࡚ࡗるሙྜにࡣ㸪࠶る⛬ᗘの㍕Ⲵ㔜がຍࡗࢃ

とが☜ㄆࡇᚓるࡾ࡞㸪೵Ṇ安ᜥゅが安定斜面໙㓄のุ᩿ᣦᶆとࡃࡃにࡌ⏕ࡣ斜面ᔂቯࡶ࡚

 た㸬ࢀࡉ

  

   
ᅗ 3-45 ᕥഃ 60°, ྑഃ 40°の試験⏝のᒣ  ᅗ 3-46 ᔂቯしたᕥഃとᅽ⦰ࢀࡉたྑഃ 
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3-7-3 安ᜥゅ試験ࡳࡽ࠿た斜面安定特性 

安ᜥゅヨ㦂ࣝࢹࣔࢆⓗに♧したのがᅗ 3-47㹼3-48࡛࠶る㸬 

プラスチック等が混入した廃棄物層ࡣ㸪ᅗ 3-47の࠺ࡼにプラスチック等にࡼるᘬᙇ᢬ᢠ

のⓎ⌧に࡚ࡗࡼᛴ໙㓄࡛斜面安定すると⪃ࢀࡽ࠼る㸬安ᜥゅヨ㦂࡛㖄┤ୖ᪉ࡽ࠿のᧈࡇࡁ

㝈⏺安ᜥゅࠖとࠕの≧ែの斜面໙㓄がࡇに┦ᙜし㸪ࢀࡇたሙྜがࡗがୖࡳ✚ࡃࡲ࠺し࡛ࡰ

と㸪ᅗࡃ࠸し࡚ࡸቑࢆしࡰࡇࡁにᧈࡽࡉる㸬安ᜥゅヨ㦂࡛㸪࡞ 3-48の࠺ࡼに㸪斜面ୖࢆが

೵Ṇ安ᜥゅࠖࠕࡕࢃ࡞໙㓄㸪す࡞が࡚安定ⓗࡸ㸪ࡾ࡞に࠺ࡼるࡕⴠࡆ㢮等の㔜㔞物が㌿ࡁࢀ

と࡞る㸬ࡇのとࡁ㸪㍍࠸プラスチック等ࡣ㔜࠸がࡁࢀ㢮のⴠୗ࣮ࢠࣝࢿ࢚に⪏ࡎࢀࡽ࠼に

╔ᦶ᧿᢬ᢠと⢓ࡣ㸪斜面ࢀࡽ࠼⪄るとࢀࡉែ࡛斜面がᙧᡂ≦࠸࡞࠿ാࡣᘬᙇ᢬ᢠ࡝ࢇと࡯

力(c)にࡰ࡯ࡾࡼᙧᡂࢀࡉる㸬ࡇのたࡵ㸪➨㸰❶ 2-6-2に♧した࠺ࡼに㸪⢓╔力が࡯と࡝ࢇ

↓ど࡛࡝࡯ࡁᑠ࠸ࡉሙྜ㸦cӌ5 kN/m2㸧にࡣ㸪೵Ṇ安ᜥゅと୍面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼるᦶ᧿᢬

ᢠゅ(φ)とが୍ࡰ࡯⮴するࡶのと⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 

 

  
 
 
 
 
 

ᅗ 3-47 ᛴ໙㓄ሁ✚斜面࡟ാࡃᘬᙇ᢬ᢠとᦶ᧿力のⓎ現ࢪ࣮࣓࢖ 

 

 

 

 
  
  
 
 
 
 

ᅗ 3-48 ⾲ᒙᔂቯᚋのᦶ᧿᢬ᢠ，⢓╔力ୖࡳ✚ࡿࡼ࡟がࡾ㸦೵Ṇ安ᜥゅ㸧 

  

プラスチック等にࡼるᘬᙇ᢬ᢠにࡾࡼᛴ斜面ࢆᨭ࠸࡚࠼る 

㝈⏺安ᜥゅ 

㝈⏺安ᜥゅ 

೵Ṇ安ᜥゅ 

⾲層ᔂቯ㸦安ᜥゅヨ㦂の┒ࡰࡇࡾしࡌྠࡶ㸧すると㍍࠸

プラスチック等ࡣ㔜࠸がࡽ等のⴠୗ࣮ࢠࣝࢿ࢚に⪏࠼

 ែ࡛安ᜥする≦࠸࡞࠿㸪ᘬᙇ᢬ᢠがാࡎࢀࡽ

ᦶ᧿᢬ᢠࢆ

୺とした✚

 ࡾがୖࡳ

ᦶ᧿᢬ᢠ㸪⢓╔力にࡼる✚ୖࡳがࡾ 

ᘬᙇ᢬ᢠࡴ⏕ࢆプラスチック等と

⣽⢏ศのᐦ╔と⧄⥔の⤡࠸ྜࡳ 
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3-7-4 ೵Ṇ安ᜥゅと㝈⏺安ᜥゅࡿࡼ࡟ᘬᙇ᢬ᢠの᥎定 

  安ᜥゅヨ㦂のࣔࣝࢹᅗ㸦ᅗ 3-47㹼3-48㸧の࠺ࡼにプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙

ࡁとが࡛ࡇる࠼⪄のᘬᙇ᢬ᢠศとࡁሁ✚したとࡃ⦅㸪ࡣ㝈⏺安ᜥゅと೵Ṇ安ᜥゅのᕪࡣ࡛

る㸬ᐇ㝿に㸪࡛ࡲࢀࡇの⌧ሙヨ㦂⤖ᯝ࡛ࡶ㸪⾲ 3-7のとࡾ࠾にプラスチック等ࢆከࡴྵࡃ

⌧ሙ࡝࡯㸪㝈⏺安ᜥゅと೵Ṇ安ᜥゅのᕪࡣ大࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁる㸬 

  ᘬᙇ᢬ᢠࡣ㸪(3.18)ᘧの↓㝈長斜面ἲにࡼる⢓╔力ࢆ↓どしたとࡁの斜面安定ィ⟬ᘧ࡛㸪

ζ㸦ᘬᙇ᢬ᢠゅ㸧とし࡚⾲ࢀࡉる㸬 

ȟȟ࣭

ȟȝ࣭
㸩

ȟ cossin
)5.1sin(tan

tan
φtan

=Fs    ---------------------- (3.18)  

 ⋠に㸪Fs㸹安඲ࡇࡇ    
        φ㸹ෆ㒊ᦶ᧿ゅ㸦°㸧 
        ȟ㸹斜面໙㓄㸦°㸧 
        ȝ㸹ᘬᙇ᢬ᢠゅ㸦°㸧 

ࡁ㸪斜面໙㓄が㝈⏺安ᜥゅ(Șc)のと࡛ࡇࡇ   Fs㸻1.0 ࡛㸪(3.18)ᘧࡽ࠿㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅ(φ)Ҹ
೵Ṇ安ᜥゅ(ȘR) とࡃ࠾と㸪ḟの࠺ࡼにᘬᙇ᢬ᢠゅ(ȝ)ࢆᴫ⟬するࡇとが࡛ࡁる㸬 

CC

C

C

R

αcosαsin
)α5.1sin(tan

αtan
αtan0.1

࣭

ȝ࣭
㸩=  

)
αtan
αtan-(1

)α5.1sin(
αcosαsintan

C

R

C

CC࣭
ȝ=    ---------------------- (3.19)  

 (3.19)ᘧࡽ࠿ồࡵたᘬᙇ᢬ᢠࢆ⾲ 3-8に♧す㸬ᅜෆの 10cm ௨ୖのプラスチック等が混入

した⌧ሙの ζ(ᘬᙇ᢬ᢠゅ)のᖹᆒ್ࡣ 7°࡛㸪ᾏእの⌧ሙࡣプラスチック等の混入๭ྜが㧗ࡃ 

ȝのᖹᆒࡣ 10°とࡸࡸ大࠸ࡁ㸬 

安ᜥゅヨ㦂の㝈⏺安ᜥゅと೵Ṇ安ᜥゅ(3.19)ࡽ࠿ᘧにࡾࡼồࢀࡽࡵるᘬᙇ᢬ᢠゅࡣ㸪⦆࠸

ሁ✚᫬にാࡃᘬᙇ᢬ᢠࢆ⾲すࡶの࡛ࡾ࠶㸪関ᮾ C1 ⌧ሙヨᩱ࠸⏝ࢆたᘬᙇヨ㦂の್ȝ=18°

 る㸬࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡣࡾࡼ

㸪ᘬᙇヨ㦂ᮍᐇ᪋ࡸሙ⌧࡞が୙༑ศࡵ㸪⥾ᅛࡣるᘬᙇ᢬ᢠゅࡲồࡽ࠿㸪(3.19)ᘧࡵのたࡇ

᫬に安඲ഃホ౯ࢆする㝿に㐺⏝ྍ⬟と⪃ࢀࡽ࠼る㸬  
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⾲ 3-8 ೵Ṇ安ᜥゅ，㝈⏺安ᜥゅの試験結ᯝとᘬᙇ᢬ᢠゅ算定結ᯝ 

 

堆積
時間

限界
安息角

停止
安息角

ǂ c䠉ǂ 䡎 ᘬᙇ
᢬ᢠ角

年 ǂ c　( °) ǂ 䡎　( °) ( °) 䃕 　( °)
東北A1 **プラ54%, 陶磁器がれき等45% 4 51 41 10 8

プラ7%, 土等43%, 陶磁器類44% 0 42 36 6 6
プラ6%, 土等66%, 陶磁器類18% 15 46 40 6 6

0 51 40 11 9
1 49 44 5 5
2 46 40 6 6
8 56 44 12 9

プラ17%, 土砂43%, がれき類28% 15 51 43 8 7
中国A プラ6%, 土等59%, 陶磁器類30% 0 46 38 8 7
関東C1 プラ16%,土陶磁器等74%,金属4% 10 60 50 10 8

プラ6%, がれき類50%, 土等35% 2 53 45 8 7
(頂上部)上記よりプラスチック多 2 58 52 6 5

中部C2 **プラ50%, がれき等13% 13 55 45 10 8
中部C3 がれき類主体（プラ少） 1 42 36 6 6

5 50 42 8 7
上海GL-1m プラ22%, 土陶磁器等29% 7 --- --- --- ---
上海GL-3m プラ9%, 土陶磁器等52% 7 --- --- --- ---
ジャカルタ 生ごみ（果実殻等）, レジ袋等 0 55 36 19 13

トルコ **生ごみ49%, 容器包装24% 1 47 36 11 10
スリランカ GL20m プラ20%, 繊維類18%, 土等53% 10 48 40 8 7
スリランカ GL30m プラ27%, 繊維類16%, 土等57% 5 51 41 10 8
スリランカ GL40m プラ25%, 繊維類26%, 土等49% 3 48 37 11 10
スリランカ GL50m プラ37%, 繊維類24%, 土等39% 1 47 37 10 9

4 49 38 12 10
関東B1 プラ8%, 土等73%, がれき類10% 0 42 40 2 2

プラ13%, 土等78%, 陶磁器類5% 0 38 34 4 5
プラ1%, 土等65%, 陶磁器類30% 0 38 36 2 2
土等80%, がれき類14%, 木6% 1 45 40 5 5

0 41 38 3 3
燃え殻 1 40 36 4 ---

ばいじん 1 38 36 2 ---
関東B2 土・燃え殻等85%,がれき類12% 12 --- --- --- ---
東北C がれき類等（土砂分主体） 10 37 35 2 ---

九州C中腹 がれき類等（土砂分主体） 9 50 44 6 ---
九州C頂上 がれき類等（土砂分主体） 12 --- --- --- ---

焼却灰等（土砂分主体） 40 40 36 4 ---
12 41 37 4 ---

　注）　主な組成の「**」は，搬入記録による値．(他は組成分析による値）

10cm
以下の
プラあり

管理型
処分場 中部B

震災仮置場　東北E

平　　　均

プラ
なし

管理型
処分場

東北B

不法
投棄

一廃処分場　関西D

平　　　均

区　分
現場
種類

現場名 主な組成（重量比）

10cm
以上の
プラあり

安定型
処分場

関東A1

中部A1

プラ14%, 土砂57%, がれき類25%,
ゴム皮革1%, 金属類1%,

その他2%

不法
投棄

中部C1

海外
埋立地

海　外　平　均

国　内　平　均
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3-7-5 安ᜥゅ試験ࡿࡼ࡟ᘬᙇ᢬ᢠゅ等࠸⏝ࢆた斜面安定性評価 

(1) ᑐ㇟⌧ሙ㸦スࣜラࣥ࢝⌧ሙ㸧のᴫせ 
 2017 年 4 月に大つᶍ斜面ᔂቯがⓎ⏕したスࣜラࣥ࢝ᅜ㸪࣒ࢱࢺ࣮࣑ッラ㸦Meethotamulla㸧

廃棄物ฎศሙࢆᑐ㇟に㸪安ᜥゅヨ㦂にࡼるᘬᙇ᢬ᢠゅ等࠸⏝ࢆた斜面安定ゎᯒࡇ࠺⾜ࢆと

࡛㸪ᮏ研究࡛♧した୍㐃のホ౯᪉ἲに࡚࠸ࡘの᳨ドࡗ⾜ࢆた㸬 
㊥㞳࡛⣙⥺┤࡬໭ᮾࡽ࠿⯋ᕷᗇ࣎ࣥࣟࢥࡣッラฎศሙ࣒ࢱࢺ࣮࣑ 4km の࣎ࣥࣟࢥᕷ⾤

ᆅෆに఩⨨し㸪ᇙ❧๓ࡣ‵ᆅᖏ࡛㸪1990 年௦にᆅ┙ᑐ⟇ࢆ᪋ࡲࡲ࠸࡞ࡉ廃棄物ᇙ❧がጞࡲ

⣙ࡉ㸪᭱大㧗ࡾ 48m 㸪3ࢀࡽࡆୖࡳ✚廃棄物が࡛ࡲ ᪥㛫࡛ィ 100mm の㝆㞵ᚋの 2017 年 4

月 14 ᪥に大つᶍ斜面ᔂቯがⓎ⏕した㸦ᅗ 3-49ᕥ㸧㸬斜面ᔂቯࡣ廃棄物層㡬㒊ࡽ࠿༡すഃ斜

面が㝵ẁ≧に㝗ἐする࠺ࡼに⏕ࡌた㸬斜面ᔂቯにࡾࡼᔂⴠ廃棄物が࿘㎶ఫᏯࢆくࡗたとと

と㝯㉳㸦3mࢻ࢖ᆅ┙のスラࡣに㸪࿘㎶ఫᏯᆅ࡛ࡶ ⛬ᗘ㸧が⏕ࡌ㸪ࢀࡑにࡼるఫᏯಽቯ等

の⿕ᐖが⏕ࡌた㸦ᅗ 3-50㸧㸬 

スࣜラࣥ࢝ᅜᐙᘓ⠏研究ᡤ㸦National Building Research Organization㸹௨ୗ㸪NBRO㸧のศ

ᯒ࡛ࡣ㸪廃棄物の✚ୖࡸࡆ㝆㞵のᾐ㏱にࡾࡼ廃棄物層の㔜㔞がቑ大し㸪廃棄物層┤ୗの㌾

ᙅ層࡛すࡾ࡭◚ቯが⏕ࡌたࡇとが斜面ᔂቯの୺ᅉと⪃ࢀࡽ࠼たが㸪NBRO 廃棄物層のࡣ࡛

ᙉᗘヨ㦂ࡣᮍᐇ᪋࡛ᙉᗘࢱ࣮ࢹにᩥ⊩್࠸⏝ࢆたศᯒ࠸࡚ࡗ⾜ࢆたࡇとࡽ࠿㸪NBRO ᨭࢆ

᥼するࡇとࢆ┠ⓗに㸪大ᕊ㸪山脇  た㸬ࡗ⾜ࢆ斜面安定ゎᯒࡧが廃棄物層のᙉᗘヨ㦂ཬࡽ(8,(7

 ⌧ᆅ࡛㸪廃棄物ᆅ┙のᙉᗘと斜面安定性との関ಀࡳࢆるたࡵに㸪㠀ᔂቯのṧᏑᮾഃ斜面

࡛ᴫࡡᶆ㧗ᕪ 10m ッチのࣆ 4 ᆅⅬ࡛ᆅ┙ᙉᗘࢆㄪ࡭た㸦ᅗ 3-49㸧㸬 

 
(2)⌧ሙヨ㦂㡯┠ 
ᅗ 3-49 に♧した 4 ⟠ᡤ࡛現場ᙉ度試験（一面せん断試験，キャスポル，安息角試験，現

場密度試験，現場空隙率試験，組成分析）を⾜䛳た． 
この䛖䛱，せん断ᙉ度をㄪ䜉る一面せん断試験（ᅗ 3-51）に䛴い䛶は試験時間をせするこ

と䛛䜙 GL.20m のみで実᪋し，一面せん断試験⤖果と一定の┦関があることが分䛛䛳䛶いる

キャスポル（ᅗ 3-52），安息角試験（ᅗ 3-53㹼3-54）と，現場密度試験，現場空隙率試験，組

成分析（ᅗ 3-55）を GL.20m，30m，40m，50m の 4 ⟠ᡤで⾜䛳た．  

 
ᅗ 3-49 斜面ᔂቯした࣒ࢱࢺ࣮࣑ッラ廃棄物ฎศ場と試験場ᡤ 

Left photo by National Building Research Organization (2017 ᖺ 4 ᭶) 
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(3) ⌧ሙヨ㦂⤖ᯝ 
a) 廃棄物層の⤌ᡂ㸪ᐦᗘ 
 廃棄物⤌ᡂ㸪‵₶ᐦᗘ㸪ྵ水ẚ㸪✵㝽⋡㸦✵Ẽ㛫㝽⋡㸧のヨ㦂⤖ᯝࢆ⾲ 3-9に♧す㸬ᇙ

❧が᪂しୖ࠸層ഃ⛬㸪ᅵศがᑡࡃ࡞㸪ᐦᗘがపࡃ㸪✵㝽が大࠸ࡁ㸬ࡲた㸪ྵ水ẚࡳࡈ⏕ࡣ

がᇙ࠸࡚ࢀࡽ࡚❧ࡵるたࡵᅜෆのฎศሙの್の 2㹼5 ಸ⛬ᗘࡾ࠶㸪とࡃにᇙ❧ᚋの⤒㐣᫬

㛫が▷ୖ࠸層ഃ࡛ࡾࡼ㧗࠸࡚ࡗ࡞ࡃる㸬 

⾲ 3-9 現場試験結ᯝ㸦⤌ᡂ，‵₶ᐦ度，✵㝽⋡㸧 

試験場ᡤ ⤌ᡂ㸦㔜量ẚ㸧 ‵₶ᐦ度 ྵ水ẚ ✵㝽⋡ 

ձ GL.20m 
プラスチック 20%㸪⧄⥔㢮 18%㸪 

㝡ჾ࣭㔠ᒓ 9%㸪1.8cm ௨ୗ(ᅵ等)53% 1.08 g/cm3 59% 15% 

ղ GL.30m 
プラスチック 27%㸪⧄⥔㢮 16%㸪 

㝡ჾ࣭㔠ᒓ 9%㸪1.8cm ௨ୗ(ᅵ等)48% 0.92 g/cm3 81% 18% 

ճ GL.40m 
プラスチック 25%㸪⧄⥔㢮 26%㸪 

㝡ჾ࣭㔠ᒓ 9%㸪1.8cm ௨ୗ(ᅵ等)40% 0.88 g/cm3 100% 14% 

մ GL.50m 
プラスチック 37%㸪⧄⥔㢮 24%㸪 

㝡ჾ࣭㔠ᒓ 3%㸪1.8cm ௨ୗ(ᅵ等)36% 0.42 g/cm3 95% 60% 

  ὀ㸧ྵ水ẚ㸸NBRO にࡼるヨ㦂್㸬 

 

b) 廃棄物ᒙの᩿ࢇࡏ強度 
 ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼる廃棄物層の⢓╔力(c)㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅ(φ)㸪ࣕ࢟ス࣏ࣝ(Ia)㸪安ᜥゅヨ

㦂にࡼる㝈⏺安ᜥゅ(Șc)㸪೵Ṇ安ᜥゅ(Șr)の 定⤖ᯝと㸪➨㸰❶に♧した Iaと cの┦関ᘧ㸪

Șrと φの┦関ᘧ㸪(3.19)ᘧにࡼるᘬᙇ᢬ᢠゅ(ȝ)の᥎定⤖ᯝࢆ⾲ 3-10に♧す㸬 

    
ᅗ 3-50 斜面ᔂቯࡿࡼ࡟⿕⅏    ᅗ 3-51 ୍面᩿ࢇࡏ試験      ᅗ  ࣏ࣝスࣕ࢟ 3-52

                               㸦GL.20m㸧           㸦GL.50m㸧 

    
ᅗ 3-53 安ᜥゅ試験      ᅗ 3-54 安ᜥゅ試験      ᅗ 3-55 ⤌ᡂศᯒ 

㸦GL.30m㸧         㸦GL.50m㸧          㸦GL.50m㸧 
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GL.20m ᆅ┙࡛の୍面᩿ࢇࡏヨ㦂にࡼる c㸪φと㸪ࣕ࢟ス࣏ࣝ㸪安ᜥゅヨ㦂にࡼるྠ᥎定

್が㏆ࡇ࠸とࡽ࠿㸪GL.30m㹼50m の c㸪φの್ࡽࢀࡇࡣのヨ㦂にࡼる᥎定್࡛ᴫุ࡛᩿ࡡ

᥎定した࡝࡯た㸪ୗ層ࡲる㸬࠿とがศࡇるࡁ c㸪φ が大ࡃࡁ㸪ᇙ❧の⤒㐣ととࡶにᐦᗘが㧗

 る㸬࠿ࢃとがࡇる࠸ᙉᗘがቑし࡚ࡾࡲ
 

⾲ 3-10 現場試験結ᯝと強度定ᩘの᥎定್ 

 

 

(4) ⌧ሙヨ㦂⤖ᯝ࠸⏝ࢆた斜面安定ゎᯒ 
 ⾲ 3-10 のᙉᗘ定ᩘࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆた༡ᮾഃのᔂቯ๓斜面ࢆᑐ㇟とした斜面安定ゎᯒの⤖

ᯝࢆᅗ 3-56に♧す㸬ゎᯒ࡛ᚓࢀࡽたすࡾ࡭面ࡣᐇ㝿のᔂቯ面に㏆ఝし࡚࠸るととࡶに㸪᭱

ᑠ安඲⋡ࡣ 0.91 ࡛㸪すࡾ࡭が⏕ࡌᚓる್と࠸࡚ࡗ࡞る㸬ࡲた㸪NBRO のᣦ᦬とྠᵝに㸪

㌾ᙅࢺ࣮ࣆ層がᔂቯᗏ面に࠸࡚ࡗ࡞る㸬 

㸪NBROࡣ㸪㌾ᙅ層等のᆅ┙のᙉᗘ定ᩘに࠾࡞  にࡼるᆅ┙ㄪᰝ⤖ᯝの್࠸⏝ࢆた㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

䜻䝱ス䝫䝹

⢓╔ຊ

c  (kN/m2)
ෆ㒊ᦶ᧿ゅ

φ  (°) Ia
㝈⏺Ᏻᜥゅ

ǂ r 　 (°)
೵ṆᏳᜥゅ

ǂ c 　 (°）
c *

 (kN/m2)
φ� **
(°）

䃕  ***
(°）

GL.20m 10 36 5.2 48 40 6 38 7
GL.30m ---- ---- 4.9 51 41 5 39 8
GL.40m ---- ---- 4.6 48 37 5 34 10
GL.50m ---- ---- 4.5 47 37 4 34 9

注1）　*    䠖　䠿䠙2.7Ia - 7.8  (ᅗ2-14より）

注2）　**  䠖　φ䠙1.3ǂ r - 䠍䠐 (ᅗ2-17より）

注3）　***䠖　表3-8より

୍面䛫䜣᩿試㦂 Ᏻᜥゅ試㦂

 ᐃ್
᥎ᐃ್

 

  

ィ算᭱ᑠ安඲⋡ 

Fs㸻0.91 մ廃棄物ᒙ 

ճ廃棄物ᒙ 

ձ廃棄物ᒙ 

ղ廃棄物ᒙ 

㌾ᙅࢺ࣮ࣆᒙ 

水఩ 

ィ算ࡾ࡭ࡍ面 

ᔂቯ๓斜面໙㓄㸻35°㹼60° 

 

by GGU-stability Ver.9 

  

ᅗ 3-56 安ᜥゅ試験結ᯝ等࠸⏝ࢆた斜面安定ゎᯒ結ᯝ㸦スࣜラࣥ࢝㸧 
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 ࣮ࣥࢱࣃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物地盤での斜面ᔂቯのࢃ 3-8

 

୍㐃のᙉᗘヨ㦂⤖ᯝࡽ࠿㸪ࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪特᭷のᘬ

ᙇ᢬ᢠࢆ᭷するࡇと等ࡽ࠿㏻ᖖの┒ᅵᆅ┙にẚ࡚࡭㸪᩿ࢇࡏᙉᗘが大ࡃࡁ㸪斜面安定性が

㧗ࡇ࠸とが❚࠼た㸬安ᜥゅヨ㦂⤖ᯝࡣࡽ࠿㸪ᖹᆅ࡛のሁ✚のሙྜࡣ㸪斜面໙㓄が೵Ṇ安ᜥ

ゅ௨ୗのሙྜにࡣ㸪斜面ᔂቯࡸ⾲層ᔂࢀ等のⓎ⏕ࡣ☜ㄆ࡛ࡗ࠿࡞ࡁた㸦⾲ 3-7㸧㸬たࡔし㸪

水ศࢆ㣬࿴≧ែにࡔࢇྵ࡛ࡲሙྜに᩿ࢇࡏࡣᙉᗘがపୗし㸦ᅗ 3-20㸧㸪ࡇの࣮ࢣ࡞࠺ࡼス

 た㸬࠼❚とがࡇるࡲ斜面ᔂቯのࣜスクが㧗ࡣ࡛

㐣ཤの斜面ᔂቯ஦౛ࡳࢆると㸪ࢃがᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛ࡶഴ斜

ᆅୖのሁ✚஦᱌࡛ࡣ㸪大㞵᫬ࡸ㝆㞵ᚋに大つᶍᔂቯがⓎ⏕し࡚࠸る㸦ᅗ 3-1㸧㸬ഴ斜ᆅୖの

஦᱌のࡕ࠺㸪とࡃに㸪㇂ୖࡽ࠿廃棄物ࢆᢞୗした⌧ሙࡣ㸪ୗഃࡆୖࡳ✚ࡽ࠿た⌧ሙにࡽࡃ

㸪ᆅ┙⮬యが斜面ࡣ㸬ഴ斜ᆅ஦᱌࡛࠸పࡣ㸪斜面安定性ࡽ࠿とࡇる࡞が୙༑ศにࡵᅛ⥾࡭

ᔂⴠᆅᖏにᒓするሙྜ等㸪廃棄物層ࡶࡾࡼᆅ山層がᙅ࠸ሙྜࡶከࡃ㸪ࡇのሙྜにࡣᆅ山層

のすࡾ࡭にࡾࡼሁ✚廃棄物層඲యがすࡾ࡭ⴠࡕる࣮ࢣスࢀࡽ࠼⪄ࡶる㸬ࡲた㸪◚ᦆした㹓

Ꮠ⁁ࡽ࠿水が大㔞に廃棄物層にὶࢀ㎸ࡑ࡛ࢇの水ࡕࡳがᔂⴠ面とࡗ࡞た୍⯡廃棄物ฎศሙ

࡛のᔂቯ஦౛㸦ᅗ 3-3(1)(2)㸧等㸪ᔂቯࡣ水に関ಀし࡚࠸る㸬 

୍᪉㸪ᖹᆅୖのሁ✚஦᱌ࡣ㸪೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇる斜面໙㓄ࢆ᭷する஦᱌࡛のᑠつᶍ࡞⾲

層ᔂቯに㝈࠸࡚ࢀࡽる㸬 

࡞࠺ࡼのࡇるが㸪࠶ࡶᖹᆅୖ࡛の大つᶍᔂቯ஦౛ࡣሁ✚ᆅ࡛ࡳࡈ㸪ᾏእの㒔ᕷᅛᙧ࠾࡞

஦౛ࡶࢀࡎ࠸ࡣ㸪⏕ࡸࡳࡈ⇕ᖏ㝆㞵にࡼる大㔞の水ศྵ᭷が࠶る࣮ࢣスࡸ‵ᆅ等の㌾ᙅᆅ

┙ୖのᇙ❧࡛㸪ࢃがᅜの安定ᆺฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄等⌧ሙの࠺ࡼに㸪水ศがᑡࡃ࡞㸪㝈ࢀࡽ

たᅵᆅに࡛ࡁるࡅࡔከࡃᇙ࠺ࡼ࡚❧ࡵとし࡚⥾ᅛ࠸࡚ࢀࡽࡵる≧ἣとࡣ㸪大࡞␗ࡃࡁる㸬 

たࡔし㸪3-3-2に♧したᔂቯᐇ㦂の࠺ࡼに㸪斜面ᗏ㒊ࢆ᥀๐したሙྜ等㸪ఱ࠿ࡽのᔂቯ

せᅉࢆ୚࠼たሙྜにࡣ㸪廃棄物層ෆ࡛ᘬᙇ᢬ᢠがാࡁに࠸ࡃẚ㍑ⓗࡺる࠸໙㓄のᔂቯ面ࢆ

 る㸬࠶ࡣ斜面がᔂቯするྍ⬟性࡚ࡗࡶ

௨ୖࡽ࠿㸪ࢃがᅜの安定ᆺฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄等⌧ሙのࡕ࠺プラスチック等が混入した廃

棄物ᆅ┙࡛᝿定すࡁ࡭斜面ᔂቯとし࡚㸪ḟに♧すḟの㸳࣮ࣥࢱࣃが⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

ձ೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇるᛴഴ斜斜面࡛の⾲層ᔂቯ㸦ᅗ 3-57㸧 

ղ㇂ᆅ等のഴ斜ᆅୖにሁ✚した廃棄物層の大㞵᫬等にࡅ࠾る大つᶍᔂቯ㸦ᅗ 3-58㸧 

ճཎᆅ┙㸦ୗ層ᅵ㸧が㌾ᙅࡇ࡞とに㉳ᅉしたすࡾ࡭㸦ᅗ 3-59㸧 

մ廃棄物層ෆ࡬の水の㞟୰ⓗ࡞ᾐ㏱に㉳ᅉしたすࡾ࡭㸦ᅗ 3-60㸧 

յ⏕ࡳࡈ等の水ศࡸ㝆㞵等にࡼる廃棄物層ෆ࡛のすࡾ࡭㸦୺にᾏእ஦౛㸸ᅗ 3-61㸧 
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ձ೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇࡿᛴഴ斜斜面での⾲ᒙᔂቯ㸦斜面໙㓄の安ᜥゅ໬㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
斜面ࡣ೵Ṇ安ᜥゅ࡛安定するたࡵ㸪೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇࡗたゅᗘ࡛✚ࡆୖࡳたሙྜࡣ㸪ᔂ

ቯし࡚安ᜥゅに࠺ࢁ࡞とする㸬斜面ୖのἲ⫪にᖹ⾜にクラックのⓎ⏕がࢀࡽࡳ㸪大つᶍに

Ⓨ㐩したクラックࢆ㉳Ⅼとし࡚ᔂቯが⏕ࡌる㸬ࡇの࣮ࢣス࡛ࡶ大㔞㝆㞵ᚋのᔂቯがሗ࿌ࡉ

㸪斜面が長大ࡾ࠶層ᔂቯ࡛⾲࠺࠿ᇶᮏⓗに೵Ṇ安ᜥゅにྥࡣス࣮ࢣのࡇ㸪࠾࡞る㸬࠸࡚ࢀ

 㸬࠸࡞ࡽが࡞ࡘࡣᔂቯに࡞大つᶍࡾ㝈࠸࡞࡛
 
ղ㇂地等のഴ斜地ୖ࡟ሁ✚した廃棄物ᒙの኱㞵᫬等ࡿࡅ࠾࡟኱つᶍᔂቯ 

㸦廃棄物層がᆅ山ୖ୍ࢆయⓗὶୗ㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
廃棄物層の᩿ࢇࡏ᢬ᢠࡶࡾࡼ㸪廃棄物層とཎᆅ┙の㛫のすࡾ࡭᢬ᢠがᑠࡇ࠸ࡉとࡽ࠿㸪

大㔞㝆㞵がᘬࡁ㔠とࡌ⏕࡚ࡗ࡞る大つᶍ斜面ᔂቯ㸬ୡ⏺の大つᶍᔂቯの඾ᆺⓗ࣮ࣥࢱࣃ࡞

࡛㸪ᅜෆ࡛ࡶ 1 ౛☜ㄆし࡚࠸る㸬ࡇの࣮ࢣスࡣ㸪斜面ୖの物యのすࡾ࡭とᇶᮏⓗにྠࡌ⌧

㸦㐣ཤのᔂ࠸࡞関ಀが࡝ࢇと࡯ࡣ㸦ᔂቯ㸧と廃棄物層๓面の斜面໙㓄とࡾ࡭㸪すࡾ࠶࡛㇟

ቯ஦౛ࡶ࡚ࡳࢆ斜面໙㓄とࡣ関ಀࡃ࡞ᔂቯが⏕࠸࡚ࡌる㸧㸬 

クラックのⓎ⏕ 

安ᜥゅୖࢆᅇる斜面໙㓄 

ᔂቯᚋ㸪ᴫࡡ೵Ṇ安ᜥゅと࡞る 

 

大㔞㝆㞵ᚋに࠾

る廃棄物層のࡅ

୍యⓗὶୗ 

廃棄物層 

ཎᆅ┙ 

ᅗ 3-57 ೵Ṇ安ᜥゅୖࢆᅇࡿᛴഴ斜面での⾲ᒙᔂቯ 

ᅗ 3-58 ㇂地等のഴ斜地ୖ࡟ሁ✚した廃棄物ᒙの኱㞵᫬等ࡿࡅ࠾࡟኱つᶍᔂቯ 

 
ᛴഴ斜面ୖで法⫪࡟ἢࡗた 

クラック 

⾲層ᔂቯ 

のᢞ棄の場ࡽ࠿ୖ㇂

 ࡿ࡞࡟ࡵ⥾ࡿࡺ，ࡣྜ
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ճཎ地盤㸦下ᒙᅵ㸧が㌾ᙅࡇ࡞と࡟㉳ᅉしたࡾ࡭ࡍ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
廃棄物層の᩿ࢇࡏ᢬ᢠࡶࡾࡼ㸪ཎᆅ┙㸦ᆅ山㸧の᩿ࢇࡏ᢬ᢠがᑠ࠸ࡉሙྜに㸪᳨ウࢆせ

するഴ斜ᆅの斜面ᔂቯ㸦ᕥ㸧㸬ᆅ山ᔂቯ༴㝤ᆅᇦ࡛のሁ✚⌧ሙ࡛ࡣ༑ศ᳨࡞ウがᚲせに࡞る㸬 
 ㌾ᙅᆅ┙ୖに㐣๫にᇙ❧ࢀࡽたሙྜ㸦ྑ㸧ࡣ㸪ࢢࣥࣅ࣮ࣄが⏕ࡌる༴㝤が࠶る㸬 
 
մ廃棄物ᒙෆ࡬の水の㞟୰ⓗ࡞浸透࡟㉳ᅉしたࡾ࡭ࡍ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
   
 
ఱ࠿ࡽのཎᅉにࡾࡼ廃棄物層に㞟୰ⓗに水がὶࢀ㎸ࡔࢇሙྜにὶ水᪉ྥに大࡞ࡁ水ࡕࡳ

がᙧᡂࢀࡉ㸪水ࡕࡳにἢࡗたᔂቯが⏕ࡌるࡶの㸬ᢕᥱし࡚࠸る஦౛とし࡚㸪᫛࿴ 40 年௦

の୍⯡廃棄物ฎศሙの斜面ୖのἲ⫪にᖹ⾜にタ⨨ࢀࡉたࣥࢥク࣮ࣜࢺ〇㹓Ꮠഃ⁁の⥅ࡂ┠

が◚ᦆし㸪ࡽ࠿ࡇࡑ㞟水した㞵水が廃棄物層ෆに入ࡾ㎸࡛ࢇ㸪ࡇの㹓Ꮠഃ⁁ࢆ㉳Ⅼとした

⾲層ᔂቯが⏕ࡌた஦౛が࠶る㸬࠾࡞㸪ࡇの஦౛ࡣプラスチック等の混入がᑡ࠸࡞ᅵ࣭⅊ศ

୺యのᇙ❧࡛ࡾ࠶㸪プラスチック等୺యの⌧ሙにẚ࡭水がᢤࡅにࡗ࠿ࡃたࡇとࡶᔂቯにࡘ

 る㸬࠶たྍ⬟性がࡗが࡞
 

 

◚ᦆした㹓Ꮠഃ⁁

等ࡽ࠿の㞵水ὶ入 

ᅗ 3-60 廃棄物ᒙෆ࡬の水の㞟୰ⓗ࡞浸透࡟㉳ᅉしたࡾ࡭ࡍ 

ᅗ 3-59 ཎ地盤㸦下ᒙᅵ㸧が㌾ᙅࡇ࡞と࡟㉳ᅉしたࡾ࡭ࡍ 

水ࡕࡳにἢࡗたᔂቯ 

 
㹓Ꮠഃ⁁ࢆ㉳Ⅼとしたᔂቯ 
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յ⏕ࡳࡈ等の水ศࡸ㝆㞵，ࡑの௚ᔂቯせᅉࡿࡼ࡟廃棄物ᒙෆでのࡾ࡭ࡍ 

 
 
 
  
 

 
 
 
  

 
   
 

 
ᮾ༡࢔ࢪ࢔等のከ㞵ᆅᖏ࡛㸪⏕ࡳࡈ等のከ㔞の水ศࡴྵࢆ廃棄物が୙༑ศ࡞⥾ᅛࡵ≧ែ

࡛ᇙ❧ࢀࡽたሙྜにⓎ⏕し࡚࠸る廃棄物層ෆ࡛のすࡾ࡭㸬ᘬᙇ᢬ᢠのാࡁに࠸ࡃẚ㍑ⓗ⦆

໙㓄のᔂቯ面にࡾࡼ大つᶍ࡞斜面ᔂቯが⏕ࡌᚓる㸬ᾏእ஦౛࡛ࡣ㸪ࡺる⥾ࡵのሙྜに大㔞

㝆㞵ᚋにᦶ᧿᢬ᢠࡸᘬᙇ᢬ᢠがᑠ࡚ࡗ࡞ࡃࡉᔂቯしたと࠸࡚ࢀࡽࡳる஦౛がከ࠸㸬ࢃがᅜ

のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙㸦安定ᆺฎศሙ㸪୙ἲᢞ棄等⌧ሙ等㸧にࡣከ㔞の

水ศࡴྵࢆ廃棄物が࡯とࡇ࠸↓࡝ࢇとと㸪㝈ࢀࡽたᅵᆅ࡛ࡾࡼከࡃのᇙ❧࠺⾜ࢆた୍ࡵ⯡

ⓗにⰋࡵ⥾ࡃᅛࡵが⾜ࡾ࠾࡚ࢀࢃ㸪㏻ᖖ࠼⪄ࡣに࠸ࡃᔂቯ㸬 
たࡔし㸪ᅗ 3-61の࠺ࡼにᗏ㒊᥀๐࡝࡞࠺⾜ࢆ㸪ఱ࠿ࡽのᔂቯせᅉࢆ୚࠼たሙྜにࡣ㸪ᅜ

ෆ࡛ࡇࡶの࡞࠺ࡼ廃棄物層ෆ࡛のᔂቯがⓎ⏕するྍ⬟性࠶ࡣる㸦ᔂቯᐇ㦂࡛☜ㄆ㸧㸬 
  

ᅗ  ࡾ࡭ࡍ廃棄物ᒙෆでのࡿࡼ࡟の௚ᔂቯせᅉࡑ，㝆㞵ࡸ等の水ศࡳࡈ⏕  3-61

㸦୺࡟ᾏእ஦౛㸧 

 ❧୺యのᇙࡳࡈ⏕

㸦࢔ࢩࢿࢻࣥ࢖㸧 

 等の㧗ྵ水物ࡳࡈ⏕࣭
࣭୙༑ศ࡞⥾ᅛࡵ 

大㔞㝆㞵 

㝆㞵ࡿࡼ࡟ᦶ᧿᢬ᢠ，ᘬᙇ᢬ᢠ

のῶᑡ等 

 

㸦ᗏ㒊᥀๐㸧 
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3-9 斜面安定性評価ୖの␃ព஦㡯 

 

3-9-1 ෆ㒊水఩，地㟈力 

 廃棄物層のෆ㒊水఩ࡣ㸪(3.13)ᘧ㸪(3.18)ᘧ࡛ࡣ⪃៖し࡚࠸࡞࠸㸬ࡣࢀࡇ㸪プラスチック

等が混入した⌧ሙのሙྜ㸪ᴟ࡚ࡵ㏱水性がⰋࡃෆ㒊ᖏ水のྍ⬟性がప࠸た࠶࡛ࡵる㸦➨㸳

❶࡛ヲㄝ㸧㸬ࡇのたࡵ㸪ୗὶഃ࡛の㏻水㜼ᐖᵓ㐀ࡸ୰㛫そᅵ等㸦⅊ศのᇙ❧ࡴྵࢆ㸧にࡾࡼ

ෆ㒊水఩のୖ᪼が⪃ࢀࡽ࠼るሙྜࡸ㸪ᅵ◁ศ୺యの⌧ሙ等࡛ᆅୗ水が㧗ࡇ࠸とが᝿定ࢀࡉ

るሙྜ等にࡣ㸪᪤Ꮡの෇ᘼすࡾ࡭ゎᯒ࡛のෆ㒊水఩の୚࠼᪉がグ㍕࠸࡚ࢀࡉる㐨㊰㸪ᶫᱱ

等のタィᣦ㔪㸦ࠕ㐨㊰ᅵ工ᣦ㔪࣭┒ᅵ工ᣦ㔪㸪(♫)᪥ᮏ㐨㊰༠఍ࠖ等㸧ࢆཧ⪃にし࡚㸪ෆ㒊

水఩ࢆ୚࠼るととࡶに㸪(3.13)ᘧ㸪(3.18)ᘧに㛫㝽水ᅽの㡯ࢆຍ࡚࠼ゎᯒするᚲせが࠶る㸬 

 ᆅ㟈᫬にࡣ࡚࠸ࡘ㸪プラスチック等が混入した廃棄物層がᔂቯした஦౛ࢆᮏ研究࡛ࡣ☜

ㄆし࡚ࡇ࠸࡞࠸とにຍ࠼㸪3-3-5 に♧した᣺動ྎᐇ㦂の⤖ᯝࡽ࠿㸪㏻ᖖの┒ᅵᆅ┙にẚ࡭

ᆅ㟈᫬の斜面安定性ࡣ㧗ࡶ࠸のと⪃ࢀࡽ࠼る㸬ࡑのせᅉとし࡚㸪プラスチック等にࡼるᘬ

ᙇ᢬ᢠに࡚ࡗࡼ⢓ࡾᙉ࠸挙動ࢆ♧すࡇとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬ᆅ㟈᣺動にᑐする安定性ࡣᇶᮏⓗ

に㧗ࡇ࠸とが᥎ᐹࢀࡉるが㸪ヲ⣽࡞ゎᯒ᪉ἲ等にࡣ࡚࠸ࡘ㸪௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛࠶る㸬 
 

3-9-2 プラスチック等の強度ຎ໬ 

廃棄物層にാࡃᘬᙇ᢬ᢠࡣ㸪プラスチック等に㉳ᅉし࡚࠸るたࡵ㸪長ᮇⓗにࡣプラスチ

ック等のຎ໬ととࡶにపୗするࡇとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬⌧≧࡛ࡣ㸪廃棄物層の長ᮇᙉᗘຎ໬ࢆ

定㔞ⓗに♧すࡇとࡣᅔ㞴࡛࠶るが㸪ཧ⪃のたࡵ㸪ᅗ 3-62にᘬᙇ᢬ᢠ㸦ȝ㸪Zmax㸧ࢆపୗ

 した㸬♧ࢆ⋠の安඲ࡁたとࡏࡉ
廃棄物層ෆ࡛ࡣ長ᮇ㛫にࢃたࡾෆ㒊 ᗘが 50°C ⛬ᗘ࠶るࡇとࡶ⌋しࡃ࡞ࡣࡃ㸪⇕にࡼ

るプラスチックのຎ໬が⪃ࢀࡽ࠼る㸬プラスチックの⇕にࡼるᙉᗘຎ໬ࢆㄪ࡭る᪉ἲとし

࡚㸪ᇙ࠸࡚ࢀࡽ࡚❧ࡵるプラスチックの✀㢮ࡸᙧែẖに㧗 ୗ࡛のຎ໬ᐇ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ廃棄

物層ෆ㒊 ᗘ࡛の⇕ຎ໬ࢆእᤄᘧ㸦࢘ࢽࣞ࢔ス࣭ プࣟッࢺ㸧にࡾࡼண する᪉ἲが࠶るが㸪

ᇙ❧物が㞧ከ࡞ฎศሙ等࡛ࡇࡣの᪉ἲࡣከ大࡞ປ力ࢆせし⌧ᐇⓗにࡣ㞴し࠸㸬 
プラスチックࡑࡣの✀㢮がከࡃ㸪౛ࡤ࠼ ᗘ 50°C ࡛ᙉᗘが༙ῶする᫬㛫とし࡚㸪10 ᫬

㛫㹼100 年⛬ᗘのᖜࢆᅗ♧し࡚࠸るᩥ⊩ 31㸧࠶ࡶる㸬ࡇの⠊ᅖ࡛⪃࠼ると㸪安定ᆺฎศሙ

ࡶ୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛ࡸ 10 年㹼ᩘ༑年ᚋにプラスチックのᖹᆒⓗ࡞ᙉᗘが༙ῶするྍ⬟性

 る㸬࠶ࡣ
プラスチックのᙉᗘが༙ῶしたሙྜ㸪ᘬᙇ᢬ᢠに関ಀしたࣃラ࣓࣮࠶࡛ࢱるȝ㸦ᘬᙇ᢬

ᢠゅ㸧㸪Zmax㸦᭱大ᘬᙇᙉᗘ㸧が༙ῶするࡇとが⪃ࢀࡽ࠼る㸬ᐇ㝿に༙ῶすると㸪安඲⋡

㸪ᅗࡣ 㸪1.41ࡣ3-62࡛ ࡽ࠿ 1.23 にపୗする㸬 
㸪⤒㦂๎とし࡚㸪 ᗘがࡣた㸪プラスチックの໬学ⓗຎ໬㏿ᗘࡲ 10°C ୖ᪼するࡈとに 2

ಸに࡞るとゝࡾ࠾࡚ࢀࢃ㸪廃棄物層のෆ㒊 ᗘが㧗 に࠸࡚ࡗ࡞るሙྜࡣ特に␃ពがᚲせ

と࡞る㸬ᐇ㝿に㸪ᾏእ࡛のᔂቯ஦౛࡛ࡣ㸪ⅆ⅏Ⓨ⏕ᆅⅬࢆ㉳ⅬとしたᔂቯがⓎ⏕し࡚࠸る
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㸦ᅗ 3-2㸧㸬 
ฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛ࡣ㸪廃棄物✀㢮のከᵝ性の௚㸪ෆ㒊 ᗘのኚ໬ࡸ⥅⥆性㸪㝆

㞵にࡼるຍ水ศゎຎ໬等㸪୙☜定せ⣲がከ࠸㸬ࡲた㸪㒔ᕷᅛᙧࡣ࡛ࡳࡈᇙ❧ᚋの᫬㛫⤒㐣

にࡼる᭷ᶵ物ศゎ等に࡚ࡗࡼᘬᙇ᢬ᢠࡣῶᑡするが㸪㏫にᦶ᧿᢬ᢠࡣቑຍするとの研究⤖

ᯝࡾ࠶ࡶ㸪஦๓に長ᮇⓗ࡞ᙉᗘኚ໬ࢆண するのࡣ࡛≦⌧ࡣ㞴し࠸㸬 
したが࡚ࡗ㸪ሁ✚が長ᮇ㛫にཬࡪሙྜࡣ㸪5 年に 1 ᅇ⛬ᗘ㸪安ᜥゅヨ㦂ࢆᐇ᪋する࡝࡞

の㸪⥅⥆ⓗ࡞ᙉᗘᢕᥱがᚲせと࡞る㸬 

 

 

ᅗ 3-62 安඲⋡ 1.41 の᩿面ࡿࡅ࠾࡟プラスチック等のຎ໬᫬の安඲⋡ప下 

 
 

3-9-3 ῝度方ྥの᩿ࢇࡏ強度 

 斜面安定ゎᯒ࠺⾜ࢆ㝿にࡣ㸪ሁ✚廃棄物層の῝ᗘ᪉ྥの᩿ࢇࡏᙉᗘがၥ㢟に࡞るが㸪プ

ラスチック等が混入した廃棄物層࡛ࡣ大ᑠ混ྜ࡛大ᆺの㔠ᒓ㢮ࡸ◳㉁プラスチック等がᆅ

┙୰に࠶るたࡵ㸪࡚ࡗ⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜ࣎㐺ษにࣥࢧプࣜࣥࢢするࡇとࡣᴟ࡚ࡵ㞴し࠸㸬ࡇの

たࡵ㸪⾲層࡛のᙉᗘヨ㦂に㢗ࡊࡽるࢆᚓ࠸࡞㸬 

 ῝ᗘ᪉ྥの᩿ࢇࡏᙉᗘࡣ㸪➨㸰❶㸪ᅗ 2-12࡛ྠ୍⌧ሙ࡛ሁ✚᫬㛫の⤒㐣ととࡶに✵㝽が
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ῶᑡし㸪ᴟ㝈ᨭᣢ力ࣕ࢟ࡸス࣏ࣝ Ia ್がቑຍし࡚࠸るࡇとࡸ㸪⾲ 3-9㸪⾲ 3-10࡛ᇙ❧ᚋ

の⤒㐣᫬㛫が長࠸ୗ層ഃ࡝࡯㸪ᐦᗘࣕ࢟ࡸス࣏ࣝ Ia ್が㧗ࡇ࠸とࡽ࠿㸪̔̀ ᗘがቑすにࢀࡘ

ᐦᗘがቑຍし᩿ࢇࡏᙉᗘがቑຍするࡇとが᝿ീ࡛ࡁる㸬 

῝ᗘ᪉ྥのᐦᗘቑຍにࡣ࡚࠸ࡘ㸪➨㸲❶࡛ỿୗ⌧㇟ととࡶに研究する㸬 

 

3-9-4 ⣽⢏ศの῝㒊࡬の⛣⾜ࡿࡼ࡟ᙳ㡪 

 廃棄物層ෆに㞵水ᾐ㏱が࠶るሙྜࡣ㸪長ᮇ㛫の㛫にᅵ等の⣽⢏ศが㞵水ととࡶにᚎࠎに

῝㒊࡬⛣⾜し㸪ࢀࡇにࡾࡼ㸪ୗ層㒊࡛の✵㝽㛢ሰが⏕࡚ࡌෆ㒊ᖏ水㸪㛫㝽水ᅽのⓎ⏕のྍ

⬟性が࠶る㸬ࡽࢀࡇにࡣ࡚࠸ࡘ㸪➨㸳❶࡛研究する㸬 
 
 
 ࡵとࡲ 3-10

 

(1) プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性に࡚࠸ࡘ 
୍㐃のᐇ㦂にࡾࡼᅜෆのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㏻ᖖの┒ᅵᆅ┙にẚ࡭

㧗࠸斜面安定性ࢆ᭷し࡚࠸るࡇとࢆ☜ㄆした㸬ࡑのせᅉとし࡚㸪ࢃがᅜの安定ᆺฎศሙࡸ

୙ἲᢞ棄等⌧ሙ࡛ࡣ㸪⏕ࡳࡈのᇙ❧ྵࡃ↓ࡣ水ẚがపࡇ࠸と㸪ᇙ❧㔞ࢆቑࡸすたࡵⰋࡃ⥾

ᦶ᧿᢬ᢠがⓎ࡞ࡁる㠀ᖖに大ࡼຠᯝにࡏࢃྜࡳるჶࡼ等にࡁࢀと㸪がࡇる࠸࡚ࢀࡽࡵᅛࡵ

⌧するࡇとと㸪プラスチック等にࡼるᘬᙇ᢬ᢠࢆ᭷するࡇとがࢀࡽࡆ࠶る㸬 

ᮏ研究࡛᫂࠿ࡽにࡗ࡞たプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面安定性にࢃ࠿࠿る

ᙉᗘ特性ᩚࢆ⌮すると㸪ḟのとࡾ࠾と࡞る㸬 

࣭ᘬᙇ᢬ᢠがᏑᅾし㸪㏻ᖖのᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼ大᩿ࢇࡏ࡞ࡁ᢬ᢠࢆ᭷する 

࣭ᘬᙇ᢬ᢠにࡣ㸪␗᪉性が࠶る㸦すࡾ࡭面が 60°௜㏆のと᭱ࡁ大に࡞るたࠊࡵᛴ໙㓄࡛の

ሁ✚がྍ⬟に࡞る㸧 

࣭㣬࿴≧ែに㏆࡞࠺ࡼ࠸㐣๫࡞水ศに᩿ࢇࡏࡾࡼ᢬ᢠࡣపୗする 

࣭ᆅ㟈᫬の水ᖹᅵᅽࡣᶆ‽◁ࡶࡾࡼᑠࡃࡉ㸪ᆅ㟈᫬の斜面安定性が㧗ࡇ࠸とが❚࠼る 

࣭ᇙ❧ᚋの᫬㛫⤒㐣ととࡶにᐦᗘがቑし㸪᩿ࢇࡏᙉᗘが㧗ࡲるࡇとが❚࠼る 

 
(2) 斜面安定性ゎᯒ᪉ἲに࡚࠸ࡘ 

ゎᯒἲにࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖した෇ᘼすࡾ࡭ィ⟬にࡾࡼᐇ⌧ሙの斜面安定性ࡸᐇ

㝿のすࡾ࡭面の఩⨨ࢆⰋࡃ⾲すࡇとが࡛ࡁた㸬ࡲた㸪ᥦ᱌したᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖した↓㝈長

斜面ἲにࡼる⡆᫆࡞ィ⟬ᘧにࡶ࡚ࡗࡼᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖した෇ᘼすࡾ࡭ィ⟬とᴫࡡ㏆ఝした

ィ⟬⤖ᯝ㸦安඲⋡㸧ࢆᚓた㸬  
の࡛ࡶຍ࿡したࢆたゎᯒἲにᘬᙇ᢬ᢠࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝࡛┙ᅵᆅࡽ࠿ᪧ᮶ࡶのゎᯒἲࢀࡎ࠸

ά⏝した᭷㝈せ⣲ἲ等のゎᯒࢆ⾡㸪㏆年のィ⟬ᢏࡃ࡞ᑡࡶࢱラ࣓࣮ࣃ࡞㸪ィ⟬にᚲせࡾ࠶

ἲにẚ࡭ると⡆᫆࡞ィ⟬ἲ࡛࠶る㸬  
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(3) 安ᜥゅヨ㦂にࡼる安定໙㓄等のᴫ␎ホ౯に࡚࠸ࡘ 
ᖹᆅ࡛のプラスチック等が混入した廃棄物のሁ✚஦౛࡛ࡣ㸪安ᜥゅヨ㦂にࡾࡼᚓࢀࡽる

೵Ṇ安ᜥゅ௨ୗの斜面໙㓄࡛⾲層ᔂቯࢀࡎࡃࡸ等ࡣ☜ㄆࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉとࡽ࠿㸪安ᜥゅヨ

㦂にࡼる೵Ṇ安ᜥゅࡣᴫ␎ⓗに斜面安定性ࢆ▱るたࡵの┠安とࡾ࡞ᚓると⪃ࢀࡽ࠼る㸬ࡉ

㸪᥎定したᘬᙇ᢬ᢠ࡛⬟ྍࡶሁ✚≧ែ࡛のᘬᙇ᢬ᢠの᥎定࠸⦅ࡽ࠿に㸪安ᜥゅヨ㦂⤖ᯝࡽ

斜面࠸た⤖ᯝ㸪పࡗ⾜ࢆ⟭ィࡾ࡭ᑐ㇟に෇ᘼすࢆሙ㸧⌧࢝ᐇᔂቯ⌧ሙ㸦スࣜラ࡚ࣥ࠸⏝ࢆ

安定性ࡸᐇ㝿のすࡾ࡭面ࢆⰋࡃ෌⌧࡛ࡁた㸬 

 

(4) プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の斜面ᔂቯに࡚࠸ࡘ 
 ᅜෆእの大つᶍ斜面ᔂቯ஦౛の཰㞟⤖ᯝࡽ࠿㸪斜面໙㓄ࡣ 15㹼20°⛬ᗘ࡛ࡶከᩘ⏕࡚ࡌ

た඲࡭と㸪ㄪࡇ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡣせᅉに࡞斜面໙㓄がᔂቯのỴ定ⓗ࡚࠸ 22 ஦౛࡛大㔞㝆㞵

と㸪ᆅ㟈ࡇる࠸࡚ࢀࡽࡆ࠶るᙳ㡪がᔂቯせᅉにࡼのᙧ࡛水に࠿ࡽఱ࡝࡞ෆ㒊水఩のୖ᪼ࡸ

にࡼるᔂቯࡣୡ⏺ⓗにࡶ☜ㄆ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸪とࡗ࠸たࡇとがࡗ࠿ࢃた㸬 
 ᅜෆのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪㧗᩿ࢇࡏ࠸᢬ᢠࢆ᭷するととࡶに㸪⏕

し㸪ᘬࡔ㸬た࠸㧗ࡣ㸪ᇶᮏⓗに斜面安定性ࡃ࡞ᑡࡶ層ෆの水ศࡽ࠿とࡇ࠸↓のᇙ❧がࡳࡈ

ᙇ᢬ᢠがാ࠸࡞࠿ᆅ山斜面㸦㇂ᆅ等㸧ୖ࡛の廃棄物層の୍యⓗ࡞すࡌ⏕ࡣࡾ࡭ᚓるたࡵ㸪

 る㸬࠶ពがᚲせ࡛␃࡞༑ศࡶがᅜ࡛ࢃ
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第４章 プラスチック等が混入した廃棄物地盤の 

沈下，支持力特性 

 

 

 ࡟ࡵࡌࡣ 4-1

  
プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ㸦඲ᅜに⣙ 1100

⟠ᡤ㸧ࡸ୙ἲᢞ棄ᨭ㞀㝖ཤ⌧ሙ㸪⅏ᐖ廃棄物௬⨨ሙ等㸪ከᩘᏑᅾするࡶのの㸪࠺ࡇしたᆅ

⏝る฼άࡼ㸪㔜㔞ᵓ㐀物タ⨨等にࡽ࠿と等ࡇた࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄と࠸㞴しࡣ⏝฼ࡃ࠿ࡽ㌾ࡣ┙

た㸪⮬἞యが⟶⌮する୍⯡廃棄物᭱⤊ฎศሙ࡛ࡲる㸬࠶ἣに≦࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞࡝ࢇと࡯ࡣ

ᬒとし࡚㸪⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ⫼ࢆと等ࡇる࠸࡚ࡗ࡞୺としたᇙ❧にࢆ⅊༷↝ࡣ

等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に関する力学面等の研究ࡣ༑ศに࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡣ

斜面࠸୰㸪➨㸱❶࡛㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙が㠀ᖖに㧗࡞࠺ࡼのࡇ㸬࠸࡞

安定性ࢆ᭷するࡇとࢆᢕᥱし㸪࠺ࡇしたᆅ┙࡛㔜㔞ᵓ㐀物タ⨨等にࡼる฼ά⏝のྍ⬟性が

 た㸬ࢀࡉとが᥎ᐹࡇる࠶
㸪プラスチックࡤࢀࢀࡉᨭᣢ力に関する特性がᢕᥱࡸ㸪ỿୗ࡚࠼た㸪斜面安定性にຍࡲ

等が混入した廃棄物ᆅ┙の力学඲⯡のᇶ♏研究がࢀࡉ࡞るࡇとࡽ࠿㸪ࡇの࡞࠺ࡼ廃棄物の

᭷ຠά⏝に⤖ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡃࡘࡧ㸪ከ᪉面࡬のἼཬຠᯝࡶᮇᚅ࡛ࡁ㸪౛ࡤ࠼㸪ฎศሙの㈓␃

ᵓ㐀物の⤒῭タィࡸ᭷ຠ࡞ᇙ❧᪉ἲの☜❧等に࡞ࡘがるྍ⬟性が࠶る㸬 
㸪⌧ሙ࡛のᖹᯈ㍕࡛࠼࠺た࡭ㄪࢆ㸪ᾏእ࡛の廃棄物ᆅ┙のά⏝஦౛ࡣ࡛❶㸪ᮏࡵのたࡇ

Ⲵヨ㦂と⥅⥆ⓗ࡞ỿୗィ にࡾࡼ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᨭᣢ力㸪ỿୗ

特性ࢆᢕᥱするととࡶに㸪ὀ水ỿୗᐇ㦂ࡸ୙ྠỿୗに関するᐇド㍕Ⲵᐇ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ỿୗ

た㸪⾲面Ἴ᥈ᰝにࡲᐹする㸬⪄࡚࠸ࡘに࣒ࢬࢽ࢝廃棄物ᆅ┙୰の⾪ᧁ࣭Ⲵ㔜のఏᦙの࣓ࡸ

⌧に㸪⡆᫆ࡽࡉす㸬♧࡚࠸ࡘと࡛㸪⾲層࡛のヨ㦂のጇᙜ性にࡇ࠺⾜ࢆるෆ㒊ᐦᗘのㄪᰝࡼ

ሙヨ㦂ἲ㸦⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸪安ᜥゅヨ㦂㸧にࡼるᨭᣢ力ホ౯の᪉ἲࢆᥦ᱌する㸬 
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4-2 ᾏእでのプラスチック等が混入した廃棄物地盤のά⏝஦౛ 

 

プラスチック等が混入したᅜෆの安定ᆺฎศሙ等の廃棄物ᆅ┙ୖに㔜㔞ᵓ㐀物がタ⨨ࡉ

ࡉ࡞㢼力Ⓨ㟁᪋タのᘓタがࡣ࡛ࢶ࢖ࢻࢀࡽࡵ研究が㐍ࡣが㸪ᾏእ࡛࠸࡞ࡽた࠶ぢࡣた౛ࢀ

 る㸬࠸࡚ࢀ

ᾏእᩥ⊩ 1㸧㹼8)と⪺ࡾྲྀࡁㄪᰝにࡾࡼᢕᥱしたࢶ࢖ࢻᅜෆ࡛廃棄物ᆅ┙࡛の㢼力Ⓨ㟁᪋タ

のタ⨨≧ἣࢆ⾲ 4-1に♧す㸬 

 

 (Karlsruhe-West)࢚ス࣮࣮ࣝࣝ࢝ (1)
のୣ㸦ᅗ࣮ࢠࣝࢿ࢚࣭࢚ス࣮࣮ࣝࣝ࢝  4-1㸧࡛ࡣ㸪㢼力Ⓨ㟁タഛの඲㸱ᇶに୙ྠỿୗにࡼ

るഴࡁ⿵ṇ⏝のࣕࢪッ࢟が⿦╔࠸࡚ࢀࡉるが㸪タ⨨ᚋ 17 年⤒㐣し࡚࠸る⌧ᅾࣕࢪ࡛ࡲッ࢟

にࡼる⿵ṇ㸦ഴࡁが 8mm ௨ୖにࡗ࡞たとࡁに⿵ṇする㸧࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ࡣ㸬ࡲた㸪タ⨨ᆅ┙

年㛫ᩘ༑ࡶᅾ࡛⌧ࡣ mm ỿୗし࡚࠸る㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Hamburg-Georgswerder)ࢢࣝࣈࣥࣁ (2)
Georgswerder-ࢢࣝࣈࣥࣁ  㸪㢼力Ⓨ㟁᪋タ(ᅗࡣ࡛ 4-2)にࡣ㸪ഴࢆࡁಟṇするたࡵのᶵ⬟

クࣥࢥ㸪࡚ࡗ≻ࢆとࡇるࢀࡉにỿୗ࠺ࡼࡌྠࢆ┙㸬㢼力Ⓨ㟁᪋タと࿘㎶ᆅ࠸࡞࠸࡚ࡅࡘࡣ

ୖࢢチ࣮ࣥࣇに㸪࠺ࡼる࡞にࡌ࿘㎶の廃棄物Ⲵ㔜とྠࢆᇶ♏ᗏ面఩⨨࡛の㖄┤Ⲵ㔜ࢺ࣮ࣜ

⾲  での廃棄物地盤(Landfill)での㢼力Ⓨ㟁᪋タタ⨨≧ἣࢶ࢖ࢻ 4-1

ሙ ᡤ ᇙ❧ᆅ࢖ࢱプ ᇙ❧ᮇ㛫 㢼力㌴ᩘ ࣈࣁ㧗ࡉ Ⓨ㟁ᐜ㔞 㐠⏝㛤ጞ 

Altenberge MSW 
㸦㒔ᕷࡳࡈ㸧 1975-1992 1 height ca. 

100m 1.5MW 2001 

Karlsruhe-West 
 

MSW 
㸦㒔ᕷࡳࡈ㸧 1959-2005 3  

2x750kW,  
1x 1.5MW 

1999, 2000, 
2003 

München- 
Großlappen 

MSW 
㸦㒔ᕷࡳࡈ㸧 1954-1987 1 height 

99.8m 
1.5 MW 

(Enercon E-66) 1999 

Neu Wulmsdorf MSW 
㸦㒔ᕷࡳࡈ㸧 -1986 3  3x 0.6MW 2000.2001 

Hamburg- 
Georgswerder 

MSW 
㸦㒔ᕷࡳࡈ㸧 1948-1979 3 height ca. 

100m 
3x 3.4MW 
(ᘓ᭰ᚋ) 

1992(ᪧ), 
2004(᪂) 

 

  
ᅗ 4-1 ࣮࣭ࣝ࢝ࢶ࢖ࢻス࣮࣮ࣝࢠࣝࢿ࢚ ࢚のୣ㸦Karlsruhe-West㸧 
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のᇙᡠしᮦに㍍㔞ᮦ㸦࢞ラス㉁ⓎἻᮦ㸧࠸࡚࠸⏝ࢆる㸦ᅗ 4-3㸧㸬ࢀࡇにࡾࡼ㸪ᇶ♏࿘㎶の

廃棄物ᆅ┙ࡣ⌧ᅾࡶ 20mm/年 ⛬ᗘỿୗし࡚࠸るࡶのの㸪㢼力Ⓨ㟁᪋タᇶ♏ࡌྠࡶỿୗ㔞ࢆ

♧し඲యとし࡚ࡣഴࡁが⏕࠸࡞࠸࡚ࡌ㸬 

タィ᫬のࡣࢢ࣮ࣥࣜ࣎㸪ᇶ♏㸦┤ᚄ 23m㸧タ⨨ᆅⅬෆの㸰⟠ᡤ࡛ᐇ᪋ࢀࡉた㸬タィୖの

᭱大の␃ពⅬࡣỿୗᑐ⟇࡛㸪ࢶ࢖ࢻのᇙ❧ᆅࡶࡳࡈ⏕ࡣከࡃỿୗが཰ࡲる࡛ࡲにᩘ༑年࠿

ࡣる㸬㢼力Ⓨ㟁᪋タの⪏⏝年ᩘ࠶と࡛ࡇるとの࠿ 20㹼25 年㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ሙ࣮࢟ス ே工ス࢖ࣀ࣭ࢶ࢖ࢻ (3)
廃棄物ᆅ┙㸦ࣇ࣮ࣞࢢラ࣮ࢺᇙ❧ᆅ㸪20 年⛬ᗘ๓にᇙ❧⤊஢㸧ୖに㸪2000 年㹼2002 年に

ே工ス࣮࢟ሙがᘓタ࠸࡚ࢀࡉる(ᅗ 4-4)㸬⏕ࡸࡳࡈᘓタ廃ᮦ等の㞧ከࡶ࡞のがᇙࢀࡽ࡚❧ࡵ

 る㸬࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡶᅾ⌧ࡣࡁスᢤ࢞る㸬࠶࡛≦ୣࡣ≦㸪ᙧࡾ࠾࡚

 

 

 

 

 

 

 

  
ᅗ  㸦Hamburg-Georgswerder㸧ࢢࣝࣈࣥࣁ࣭ࢶ࢖ࢻ 4-2

 
ᅗ ♏ᘧ┤᥋ᇶࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࣟࣇ㸦Hamburg- Georgswerder㸧ࢢࣝࣈࣥࣁ 4-3 1) 

 

   

ᅗ  場࣮࢟ேᕤスࡿ࠸࡚ࢀࡉᘓタ࡟ᇙ❧地ࢺラ࣮ࣇ࣮ࣞࢢ ス࢖ࣀ࣭ࢶ࢖ࢻ 4-4

㍍量ᮦ 
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4-3 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験ࡿࡼ࡟ᴟ㝈支持力 

 

(1) ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂 
 ᪤ ᩥ⊩ 1),4)のᾏእ஦౛࡛ࡣ廃棄物ᆅ┙ୖにⓎ㟁㢼㌴等の㔜㔞物ࢆᘓタするሙྜࡣᖹᯈ㍕

Ⲵヨ㦂㸦JGS1521-2003㸪ᅗ 4-5㸪ᅗ 4-6㸧࡛ᨭᣢ力がホ౯࠸࡚ࢀࡉる㸬ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂ࡣᆅ┙

にⲴ㔜࡚ࡅ࠿ࢆᴟ㝈ᨭᣢ力ࢆ┤᥋ⓗにồࡵるࡶの࡛ࡾ࠶㸪廃棄物ᆅ┙にࡶ࡚࠸࠾ 定ᆅⅬ

のᨭᣢ力ࢆ 定࡛ࡁる㸬ࡲた㸪⌧≧࡛ࡣ斜面安定性ホ౯࡛⪃៖したᘬᙇᙉᗘの࡞࠺ࡼ廃棄

物ᆅ┙特᭷の᮲௳ࢆຍ࿡したゎᯒにࡾࡼᨭᣢ力ࢆホ౯する᪉ἲࡣㅖእᅜ࡛࠸࡚ࢀࡉ❧☜ࡶ

ととし㸪2013㹼2015ࡇᚓるࢆࢱ࣮ࢹ廃棄物ᆅ┙のᨭᣢ力ࡾࡼ㸪ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂にࡽ࠿とࡇ࠸࡞

年ᗘに 8 ⌧ሙ㸦12 ⟠ᡤ㸧࡛ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬 

 

 

ྛ⌧ሙ࡛のᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝの୍ぴࢆ⾲ 4-2 に㸪㍕Ⲵ㔜㸫ỿୗ㔞の関ಀᅗࢆᅗ 4-7 に♧

す㸬ᅗ 4-7 のᕥᅗࡣᚄ 0.3m㹼1.0m の㍕Ⲵ∧࡚࠸⏝ࢆ㍕Ⲵ㔜ࢆ 600kN/m2 ⛬ᗘ࡛ࡲ୚࠼たࢣ

࣮ス㸪ྑᅗࡣᚄ 0.3m の㍕Ⲵ∧࡚࠸⏝ࢆ㍕Ⲵ㔜ࢆ 2000kN/m2 ⛬ᗘ࡛ࡲ୚࠼た࣮ࢣス࡛࠶る㸬 

⾲ 㸪୰㒊ࡣ㸪ྛ⌧ሙのᴟ㝈ᨭᣢ力ࡽ࠿4-2 A1 ⌧ሙ࡛ᇙ❧┤ᚋにᐇ᪋した࣮ࢣスࢆ㝖࡚࠸

300kN/m2 ௨ୖ࠶る௚㸪プラスチック等とᅵ◁ศが混ྜࢀࡉ༑ศに⥾ࡵᅛ࠸࡚ࢀࡽࡵるᮾ໭

A1 ⌧ሙ㸦安定ᆺฎศሙ㸧࡛ 2000 kN/m2 ௨ୖࢆ♧し࡚࠸る࡝࡞㸪ᆅ┙工学఍ࠕᆅ┙ㄪᰝの᪉

ἲとゎㄝࠖに♧࠸࡚ࢀࡉるᶆ‽ⓗ࡞ᇙ❧ᆅ┙の౛㸦⾲ 4-3㸧にẚ࡚࡭ᴫし࡚大್࠸ࡁがᚓࡽ

た㸬୰㒊ࢀ A1 ⌧ሙにࡶ࡚࠸࠾㸪ᇙ❧ 1 年ᚋにᴟ㝈ᨭᣢ力がಸ௨ୖにቑຍし࡚ࡾ࠾㸪ᨭᣢ力

 る㸬࠼❚とがࡇᮇ㛫にᛴቑする࠸▷ᇙ❧ᚋのẚ㍑ⓗࡣ

廃棄物ᆅ┙ୖ࡬のタ⨨が᝿定ࢀࡉる㢼力Ⓨ㟁タഛࡸ水ฎ⌮᪋タ㸦⪁ᮙ໬した水ฎ⌮᪋タ

の廃棄物ᆅ┙ୖ࡬の⛣㌿等㸧の㍕Ⲵ㔜࡝࡯ࢀࡑࡣ大ࡃ࡞ࡣࡃࡁ㸪ᴟ㝈ᨭᣢ力࡛ᴫࡡ 300kN/m2

⛬ᗘࡤࢀ࠶Ⰻࡃ㸪ᇙ❧┤ᚋᆅ┙ࢆ㝖ࡤࡅ㸪ྛ⌧ሙとࡶにᨭᣢ力ⓗにࡣ㢼力Ⓨ㟁タഛ等のタ

⨨がྍ⬟とゝ࠼る㸬 

  
ᅗ 4-5 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験の⏝ලタ⨨౛     ᅗ 4-6 廃棄物地盤ୖでのᖹᯈ㍕Ⲵ試験 

㸦ᆅ┙工学఍ࠕᆅ┙ㄪᰝの᪉ἲとゎㄝࠖ9㸧ࡾࡼ㸧 㸦୰㒊 A1 ⌧ሙ 8 年⤒㐣ᆅ┙㸪㍕Ⲵᯈᚄ 1000mm㸧 
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た㸪ᅗࡲ 4-7の 12 ⟠ᡤ࡛ᐇ᪋したᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂の㍕Ⲵᅽ力㸫ỿୗ㔞᭤⥺ࡳࢆると㸪࠸ࡤ

たᮾ໭ࢀࡉᙧᡂ࡛ࢇࡌ B ⌧ሙࢆ㝖࡚࠸㸪㍕Ⲵᅽࢆቑし࡚ࡶᛴ⃭࡞ỿୗの㐍⾜ࡽ࠾࡚ࡌ⏕ࡣ

⤊ࢆヨ㦂ࡾࡼ㸪཯力୙㊊にࡕ࠺のࡇる㸬࠶性が⬟ྍ࠸ࡁに大ࡽࡉࡣ㸪ᐇ㝿のᴟ㝈ᨭᣢ力ࡎ

㸪ᮾ໭ࡣሙ⌧࡞࠿ࡽとが᫂ࡇ࠸ࡁ大ࡾࡼ㸪ᐇ㝿のᴟ㝈ᨭᣢ力が࠼ A1 ⌧ሙ㸪୰㒊 A1 ⌧ሙ 8
年㸪15 年ሁ✚ᆅ┙㸪ᮾ໭ C ⌧ሙ࡛ࡾ࠶㸪ࡽࢀࡇ௨እの⌧ሙ࡛ࡣ㍕Ⲵᯈᚄの 10 %のỿୗ㔞

࡛ᴟ㝈ᨭᣢ力がỴ࠸࡚ࢀࡽࡵる㸬 
୍᪉㸪༢఩ỿୗ㔞࠶たࡾのᚲせ㍕Ⲵᅽࢆ⾲すᆅ┙཯力ಀᩘ(kv)ࡳࢆると㸪ᮾ໭ B ⌧ሙ㸦ࡤ

㸧とᮾ໭ࢇࡌ࠸ A1 ⌧ሙࢆ㝖ࡁ㸪ᶆ‽ⓗ࡞ᇙ❧ᆅ┙の౛㸦⾲ 4-3㸧にẚ࡭ᑠࡃࡉ㸪㖄┤Ⲵ㔜

にᑐし࡚ỿୗしࡸすࡇ࠸とがศ࠿る㸬 
௨ୖࡽ࠿㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の㊧ᆅ฼⏝に㝿し࡚ࡣ㸪ᨭᣢ力ⓗにࡣ

༑ศ࡛࠶るࡶのの㸪ỿୗにᑐする᳨ウが㔜せに࡞るࡇとがศࡗ࠿た㸬 
 

⾲ 4-2 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験結ᯝ୍ぴ㸦8現場 12⟠ᡤ㸧 

現場

ྡ 
༊ศ 廃棄物✀㢮 ሁ✚᫬㛫 

ᴟ㝈 

支持力 

(kN/m2) 

地盤཯力

ಀᩘ 

(MN/m3) 

㍕Ⲵ 

ᯈᚄ 

(mm) 
支持力ุ᩿ 

ᮾ໭

A1 
安定ᆺ

ฎศሙ 
プラ(10cm ௨ୖࡾ࠶)㸪㝡

☢ჾ㸪がࡁࢀ㢮㸪ᅵ等 3.5㹼4 年 2000 ௨ୖ 111 300 ㍕Ⲵ㔜୙㊊ 

୰㒊

A1 
安定ᆺ

ฎศሙ 

プラスチック(10cm ௨ୖ

 㢮等ࡁࢀ㸪が(ࡾ࠶
ᇙ❧┤ᚋ 140 5 300 30mm ỿୗ㔞 

1 年 320 8 300 30mm ỿୗ㔞 

8 年 480 ௨ୖ 8 1000 ㍕Ⲵ㔜୙㊊ 

15 年 640 ௨ୖ 12 1000 ㍕Ⲵ㔜୙㊊ 

関ᮾ

A1 
安定ᆺ

ฎศሙ 

プラ(10cm ௨ୖࡾ࠶)㸪▼㸪

㝡☢ჾ㢮㸪ᅵ◁等 
1 ࣨ月 330 12 300 30mm ỿୗ㔞 

15 年 700 24 300 30mm ỿୗ㔞 
୰ᅜ

A 
安定ᆺ

ฎศሙ 
プラ(10cm ௨ୖࡾ࠶)㸪▼㸪

ラス㝡☢ჾ㸪ᅵ等 3࢞ ࣨ月 340 8 500 50mm ỿୗ㔞 

関ᮾ

B1 
⟶⌮ᆺ

ฎศሙ 
プラ(10cm ௨ୗ)㸪がࡁࢀ

㢮等 1 ࣨ月 1600 51 300 30mm ỿୗ㔞 

୰㒊

B 
⟶⌮ᆺ

ฎศሙ 
プラ(10cm ௨ୗ) 1 ࣨ月 300 9 500 30mm ỿୗ㔞 

ᮾ໭

B 
⟶⌮ᆺ

ฎศሙ 
10 ࢇࡌ࠸ࡤẆ㸪࠼⇞ ࣨ月 565 179 300 30mm ỿୗ㔞 

ᮾ໭

C 
୙ἲᢞ

棄 
がࡁࢀ㢮㸪ᅵ◁等 10 年㉸ 360 ௨ୖ 59 300 ㍕Ⲵ㔜୙㊊ 

 
 

⾲ 4-3 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験結ᯝ౛ 

地盤 ᴟ㝈支持力 

(kN/m2) 
地盤཯力ಀᩘ 

(MN/m3) 
関ᮾ࣮࣒ࣟ層 

(❧ᕝ㸪Ṋⶶ㔝) 662㹼666 ------ 

┒ᅵᆅ┙(○▼) 630 243 

ᇙ❧ᆅ┙ 330㹼340 88㹼103 
 

             ὀ) ᆅ┙工学఍ࠕᆅ┙ㄪᰝの᪉ἲとゎㄝࠖ9)ࡽ࠿ᢤ⢋ 
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ᅗ 4-7 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験の㍕Ⲵᅽ力㸫沈下量᭤⥺ 

 

 

 

4-3 プラスチック等が混入した廃棄物地盤での沈下ィ  

 
4-3-1 沈下ィ 方法 

 ୰㒊ᆅ᪉の安定ᆺฎศሙ㸦୰㒊 A1 ⌧ሙ㸸ᅗ 4-8㸧࡛㸪ỿୗᯈ࠸⏝ࢆたᆅ⾲面ỿୗ㔞 定

᪉ἲ 10) 㸦JGS1712-2003㸧にࡾࡼ㸪⌧ሙ࡛の⥅⥆ⓗ࡞ỿୗィ ࡗ⾜ࢆた㸬15 年㛫ሁ✚した

層ཌ⣙ 20 m の廃棄物ᆅ┙ୖに㸪2014 年 4 月㹼8 月に 3 層࡛㧗ࡉィ 9.5 m㸦୰㛫そᅵ 2 層

ィ 1 m ❧た㝿に㸪ᇙࡗ⾜ࢆ❧㸧のᇙࡴྵࢆ 3 層のྛୖ面にỿୗᯈࢆタ⨨し࡚㸦ᅗ 4-9㸧㸪⣙

2.5 年㛫の⥅⥆ⓗ࡞ỿୗィ ࡗ⾜ࢆた㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ᅗ 4-8 ୰㒊 A1現場㸦安定ᆺฎศ場㸧のᖹ面ᅗ，᩿面ᅗ 
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ᅗ 4-9 沈下ィ 場ᡤと沈下ᯈタ⨨᩿面ᅗ㸦୰㒊 A1現場㸧 

 

4-3-2 沈下ィ 結ᯝ 

୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛のỿୗ㔞ィ ⤖ᯝࢆᅗ 4-10㸪⾲ 4-4 に♧す㸬ỿୗࡣᇙ❧ึᮇୖࡸ層ᇙ❧

⾲た㸪ࡲる㸬࠸࡛ࢇ㐍ࡃࡁた㝿に大ࢀࡉ࡞そᅵがࡸ 4-4 層そᅵ⾲ࡽ࠿᪂つᇙ❧⤊஢ᚋࡽ࠿

㛤ጞ๓の 321 ᪥㸦⣙ 0.9 年㸧㛫に᪂つᇙ❧ 1 層┠ࡣ 344 mm㸪2 層┠ࡣ 58mm㸪3 層┠ࡣ

53mm 層ཌがῶᑡし㸪ୗ層࡝࡯ῶᑡ㔞が大࠸ࡁ㸬したが࡚ࡗ㸪ᇙ❧ึᮇのỿୗの୺せᅉࡣ

㍕Ⲵ㔜と⪃ࢀࡽ࠼る㸬ᇙ❧⤊஢⣙ 2 年ᚋの 636 ᪥ࡽ࠿ 170 ᪥㛫㸦⣙ 0.5 年㸧の᪂つᇙ❧ 1
㹼3 層の層ཌኚ໬㔞ࡣィ 4 mm ࡛ỿୗ㔞ࡣᛴῶし࡚࠸る㸬し࠿し㸪年᥮⟬࡛ 8 mm の層ཌ

ኚ໬が࠶るࡇとࡸ㸪ୗ層の 15 年⤒㐣ᆅ┙㸦層ཌ⣙ 20m㸧࡛ࡶ年᥮⟬࡛ 12 mm のỿୗが⏕

㸪ࡣ࡛┙長ᑻのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ࡞࠺ࡼ㸪ᙜヱฎศሙのࡽ࠿とࡇる࠸࡚ࡌ

長ᮇ㛫ỿୗが⥅⥆するࡇとが᥎ᐹࢀࡉる㸬࠾࡞㸪ỿୗᯈタ⨨఩⨨ࡽ࠿⣙ 30m 㞳ࢀたᆅⅬに

タ⨨したᐇド㍕Ⲵᐇ㦂⏝のࣥࢥク࣮ࣜࡶ∧ࢺ⾲層とࡌྠࡰ࡯ỿୗ㔞ࢆ♧した㸦ᅗ 4-10㸧㸬 

 

ᅗ 4-10 ୰㒊 A1現場での沈下量ィ 結ᯝ 
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⾲ 4-4 ᇙ❧⤊஢ᚋのᒙูኚ໬量(୰㒊 A1現場) 

 

 
4-3-3 沈下と㝆㞵の㛵ಀ 

ᅗ 4-11 に㸪ᅗ 4-10 のᙜึ 180 ᪥㛫にࡅ࠾るィ ᮇ㛫ẖの᪥ᙜたࡾの⾲層ỿୗ㔞と㝆水

㔞の関ಀࢆ♧す㸬ᇙ❧ึᮇࡣ㝆水㔞にẚ౛する࠺ࡼにỿୗが⏕ࡾ࠾࡚ࡌ㸪㝆水にࡶ࡚ࡗࡼ

ỿୗが⏕࠸࡚ࡌるとࢀࡽࡳる㸬㝆水にࡼるỿୗࡣ㸪ᇙ❧ᙜึのᐦᗘのప࠸≧ែ࡛㢧ⴭ࡛࠶

るࡇと㸪ᇙ❧ᙜึ 30 ᪥㛫の大ึ࡞ࡁᮇỿୗのⓎ⏕௨㝆ࡣ㝆水のỿୗ࡬୚࠼るᙳ㡪がぢ࠼に

㸪┒ᅵ等がపᐦᗘ≧ែ࡛㞵水のᾐ₶࡛ᅵ⢏Ꮚの㓄ิ㸦㦵᱁ᵓ㐀㸧がᔂቯしỿࡽ࠿とࡇ࠸ࡃ

ୗする水ᾐỿୗ 11㸧にⓎ⏕ᙧែが㢮ఝし࡚࠸る㸬ࡇのሙྜ㸪水ᾐにࡾࡼ廃棄物の㓄ิがᔂࢀ

た࠿㸪廃棄物層୰にᢡࡾたたࢀࡲる࡝࡞し࡚Ꮡᅾするプラスチック等が水㔜にࡾࡼᙧ≧ⓗ

に㖄┤᪉ྥにᅽ⦰ࢀࡉたྍ⬟性が⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 ỿୗと水の関ಀにࡣ࡚࠸ࡘ㸪➨㸳❶࡛ࡽࡉに⪃ᐹࢆຍ࠼る㸬 

 

ᅗ 4-11 ィ ᮇ㛫ẖの᪥ᙜたࡾ⾲ᒙ沈下量と㝆水量の㛵ಀ㸦୰㒊 A1現場㸧 
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4-3-4 ✵㝽⋡等と沈下の㛵ಀ 

⾲ 4-5に㸪⤌ᡂがྠࡰ࡯ᵝ࡛࠶る୰㒊 A1 ⌧ሙのᇙ❧┤ᚋᆅ┙㸪1 年⤒㐣ᆅ┙㸪8 年⤒㐣

ᆅ┙の⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂⤖ᯝとࡑの௚力学ヨ㦂⤖ᯝࢆ♧す㸬ሁ✚᫬㛫の⤒㐣にక࡚ࡗ‵₶ᐦ

ᗘ㸪✵㝽⋡ヨ㦂᫬のࡄ࡯しᚋのࡅࡩ⋡とὀ水にࡼるࡅ࠿ࡳᐜ✚ῶᑡ⋡㸪ᴟ㝈ᨭᣢ力㸪ኚᙧ

ಀᩘ㸪ࣕ࢟ス࣏ࣝにࡼる⾪ᧁຍ㏿ᗘ(Ia㸹ࣃࣥ࢖ク್ࢺ)が大ࡾ࡞ࡃࡁ㸪㏫に㸪✵㝽⋡㸪ỿୗ

㏿ᗘࡣᑠ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉる㸬୍ ᪉࡛㸪廃棄物のᐇᐦᗘྵࡸ水ẚにྛࡣᆅ┙に᫂░࡞ᕪ࠸↓ࡣ㸬

ᚑ࡚ࡗ㸪3 に㸪✵㝽がῶࡶ㸪ሁ✚᫬㛫の⤒㐣とと࡛࠿࡞࠸↓水ศ㔞のᕪがࡸのᆅ┙に⤌ᡂࡘ

ᑡし㸪ࢀࡑにక࡚ࡗᆅ┙ᙉᗘが㧗ࡾࡲ㸪ỿୗ㔞がᑠ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉる㸬ࡲた㸪✵㝽が大࠸ࡁ

 る㸬࠿ศࡶとࡇ࠸㏿㸪ỿୗ㏿ᗘが࡝࡯

 

 ỿୗ㔞のィ⟬ࡣ㸪ᅵ◁ᆅ┙୍࡛ࡣ⯡に㛫㝽ᕪにࡼる(4.1)ᘧ 12)が⏝ࢀࡽ࠸る㸬 

H
e
eeS f

0

0

1+
−

=   ------------ (4.1)        

 に㸪S㸸ỿୗ㔞㸪e0㸸ึᮇ≧ែの㛫㝽ẚࡇࡇ

ef㸸᭱⤊≧ែの㛫㝽ẚ 

H㸸層ཌ 

(4.1)ᘧにࡼるሁ✚ 1㸪8 年ᚋのỿୗ㔞᥎定⤖ᯝࢆ⾲ 4-6に♧す㸬(4.1)ᘧにࡼるỿୗ㔞ィ⟬

⤖ᯝࡣᐇែࡶࡾࡼ┦ᙜ大್࡞ࡁに࠸࡚ࡗ࡞る㸬ࡇのཎᅉとし࡚㸪✵㝽⋡の 定ࡣ⾲層࡛⾜

層⾲ࢀࡽࡵᅛࡵ⥾ࡾࡼຠᯝにࢻるプ࣮ࣞࣟࡼ㔜に⮬ࡣ⋠るのにᑐし㸪ᆅ୰㒊の✵㝽࠸࡚ࡗ

ỿࡽ࠿⋠㸪(4.1)ᘧ࡛⾲層の✵㝽ࡣ࡛┙㸪廃棄物ᆅࡵのたࡇる㸬ࢀࡽ࠼⪄とがࡇ࠸ࡉᑠࡶࡾࡼ

ୗ㔞ࢆண するࡇとࡣ࡛≦⌧ࡣ㞴し࠸とゝ࠼る㸬 

ḟに㸪⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂にࡼるሁ✚┤ᚋᆅ┙のὀ水࡛のࡅ࠿ࡳᐜ✚ῶᑡ(13.6%㸹⾲ ࠿(4-5

ࡶる㸬ᐇែୖ࡞0.096m/m と= (⋠ࡅࡩ)ᴫ⟬すると㸪Sr=13.6%÷1.41ࢆ㸪大㞵ᚋのỿୗ㔞 Srࡽ

⾲ 4-5 ୰㒊 A1現場での✵㝽⋡とྛ✀試験結ᯝの୍ぴ 

 ሁ✚┤ᚋ 

地盤 

ሁ✚ᚋ 1ᖺ 

地盤 

ሁ✚ᚋ 8ᖺ 

地盤 

廃棄物⤌ᡂ(㔜量ẚ)
 
 

プラ 14%, ᅵ◁ 57%, がࡁࢀ㢮 㠉⓶࣒ࢦ ,25% 1%, 
㔠ᒓ 1%, ௚ 2% (ྛᆅ┙ྠࡰ࡯ᵝ㸪1 年ᆅ┙の್) 

‵₶ᐦ度 

㹙஝⇱ᐦ度㹛 

1.17g/cm3  
[0.97 g/cm3] 

1.40 g/cm3  
[1.13 g/cm3] 

1.58 g/cm3 

[1.33 g/cm3] 
ྵ水ẚ 21.3% 22.7% 19.4% 

✵

㝽

⋡

試

験 

廃棄物のᐇᐦ度 2.48 g/cm3 2.02 g/cm3 2.20 g/cm3 
 㸦ಸ⋡㸧 1.41 1.98 2.26⋠ࡅࡩ

ὀ水でのࡅ࠿ࡳᐜ✚ῶᑡ 13.6% ᮍィ  16.0% 
㛫㝽⋡㸦㛫㝽ẚ㸧 61.2% (1.58) 51.3% (1.05) 39.6% (0.66) 
✵㝽⋡㸦ẚ㸧 40.6% (0.68) 29.0% (0.41) 14.3% (0.17) 
沈下㏿度 

(ᒙཌ mᙜたࡾ) 
0.0963 mm/day/m 0.0068 mm/day/m 0.0028 mm/day/m 

ᖹᯈ㍕Ⲵ試験 
ᴟ㝈支持力 

ኚᙧಀᩘ 

140kN/m2 

5 MN/m2 
320kN/m2 

8 MN/m2 
480kN/m2  

8 MN/m2 
 試験 Ia 3.7 6.1 9.7࣏ࣝスࣕ࢟
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ᅗ 4-10࡛ึᮇ 30 ᪥㛫の㝆㞵にࡾࡼ 100mm ⛬ᗘのỿୗが⏕ࡾ࠾࡚ࡌ㸪プラスチック等ྵࢆ

 る㸬ࢀࡉとが᥎ᐹࡇるࡌ⏕ỿୗが࡞ࡁ大ࡾࡼ㞵水にࡣ廃棄物層ࡴ

 

         ⾲ 4-6 ✵㝽⋡ࡽ࠿の地盤බᘧࡿࡼ࡟沈下量試算結ᯝ 

 0㹼1 年の 
ỿୗ㔞 

0㹼8 年の 
ỿୗ㔞 

㛫㝽ẚにᇶ࡙ࡃ

(4.1)ᘧにࡼる᥎定 
0.205m/m 0.357m/m 

ᐇỿୗ㔞* 0.018m/m ----- 

        ὀ) 0㹼1 年のᐇỿୗ㔞ࡣ 321 ᪥㛫のỿୗ㔞 0.016m ࡽ࠿ 365 ᪥᥮⟬した㸬 

 

 ᅗ 4-12に 13 ⌧ሙ࡛の✵㝽⋡とሁ✚⤒㐣᫬㛫との関ಀࢆ♧す㸬ሁ✚年ᩘูのࢱ࣮ࢹがᚓࡽ

る㸬ᅗ࠸に₞ῶし࡚ࡶᇙ❧ᚋに᫬㛫⤒㐣ととࡣ⋠㸪✵㝽ࡣる安定ᆺฎศሙ࡛࠸࡚ࢀ ࠿4-12

 る㸬ࢀࡉとが᥎ᐹࡇ㸪ỿୗが長ᮇ㛫⥅⥆するࡣ࡛┙プラスチック等が混入した廃棄物ᆅࡶࡽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
 

ᅗ 4-12 ✵㝽⋡とሁ✚᫬㛫の㛵ಀ              

㸦安定ᆺฎศሙ等の 13 ⟠ᡤ࡛のヨ㦂⤖ᯝ㸧               

na=145/(t+3.91) 
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4-4 ὀ水沈下ᐇ験 

 
(1) ヨ㦂᪉ἲ 
 㞵水とỿୗの関ಀࢆㄪ࡭るࡇとࢆ┠ⓗとし࡚㸪୰㒊 A1 ⌧ሙのヨ᥀ሙᡤに㞄᥋したሙᡤ࡛

ὀ水ỿୗᐇ㦂㸦ᅗ 4-13㸧ࡗ⾜ࢆた㸬⌧ሙෆのᇙ❧ᚋ 1 年 10 月⤒㐣したᆅ┙ୖ࡛㸪⌧ሙ࡛࠿

ㄪ㐩ྍ⬟࡞㈨ᮦ࡛ᆒ等にᩓ水࡛ࡁる 1.8m×1.8m の⠊ᅖෆ࡛のὀ水㔞とỿୗ㔞の関ಀࢆㄪ࡭

た㸬ὀ水⠊ᅖࢆ㧗ࡉ 900mm㸪ཌࡉ 25mm のᯈᯟ࡛ᅖࡳ㸪㞵㔞᥮⟬ 300mm ࢆ 3 ᫬㛫࡛࣮࣍ス

࡛ᆒ等にὀ水した㸬ᯈのୗ➃ࡣᆅ┙୰に 10mm ⛬ᗘᇙࡵ㎸࡛ࢇ⾲層࡛の水のᯈᯟእ࡬のὶ

ฟࢆ㜵ࡔ࠸㸬ỿୗ㔞ィ ࡣ水‽ 㔞にࡾࡼὀ水ᚋ 6 ᫬㛫࡛ࡲ 1 ᫬㛫㛫㝸࡛⾜࠸㸪ࡑのᚋࡣ

24 ᫬㛫ᚋに⾜ࡗた㸬ࡲた㸪ᐇ㦂๓᪥にὀ水ண定⟠ᡤ๓面の廃棄物ᆅ┙ࢆᆶ┤に 3m ᥀๐し

࡚㸪᥀๐面の水の⛣動≧ἣࡸ᥀๐面ࡽ࠿᥇ྲྀしたヨᩱのྵ水ẚのኚ໬ࢆㄪ࡭た㸬 

 
ᅗ 4-13 ὀ水沈下ᐇ験 

ᕥ㸸ὀ水᫬ ྑ㸸ὀ水ᚋの᩿面㸦㟢࿊したプラスチック等ࡽ࠿水が⁲ୗし࡚࠸る㸧 
 

(2) ὀ水ỿୗᐇ㦂⤖ᯝ 

ὀ水ỿୗᐇ㦂の⤖ᯝࡣᅗ 4-14 㸪ὀ水㛤ጞࡾ࠶࡛ 2 ᫬㛫ᚋ㸦㞵㔞 200mm ┦ᙜὀ水᫬㸧࠿

㸪300mmࡌ⏕ỿୗがࡽ ┦ᙜの水ࢆᢞ入したᚋ㸪ὀ水⠊ᅖෆのᖹᆒ㸦ᯈᯟෆの୰ኸと 4 ゅの

㧗ࡉのᖹᆒ್㸧࡛᭱大 14mm のỿୗが⏕ࡌた㸬ࡲた㸪ὀ水ᚋに᥀๐面ࡽ࠿᥇ྲྀした廃棄物

ヨᩱのྵ水ẚ㸦ὀ水にࡼるኚ໬が㢧ⴭ࡞⾲層㹼1.5m ῝のᖹᆒࡳࢆた㸧ࡣ㸪ὀ水⤊஢ᚋ 1 ᫬

㛫⛬ᗘ࡛ᛴ⃭にపୗするࡶのの㸪24 ᫬㛫⤒㐣し࡚ྵࡶ水ẚࡣ㧗࠸≧ែにࡾ࠶㸪水の୍㒊ࡣ

廃棄物層୰に長᫬㛫␃࠸࡚ࡗࡲる㸬ὀ水ሙᡤୗの᥀๐᩿面ࢆὀ水ᚋに┠ど࡛ㄪ࡭た⤖ᯝ㸪

᩿面に㟢࿊したᩘከࡃのプラスチック等の➃㒊ࡽ࠿水が⁲ୗするᵝᏊが☜ㄆ࡛ࡁた㸦ᅗ

4-13 ྑ㸧㸬௨ୖࡽ࠿㸪ὀ水の大㒊ศࡣプラスチック等ࢆఏ࡚ࡗࢃ▷᫬㛫にὶୗするࡶのの㸪

水の୍㒊ࡣ層ෆ㒊に長᫬㛫㈓␃するࡇとが❚࠼た㸬 
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ᅗ 4-14 ὀ水沈下ᐇ験結ᯝ 

 

 

 

4-5 ⾲面Ἴ᥈ᰝࡿࡼ࡟ෆ㒊ᐦ度のㄪᰝ 

 
 廃棄物ᆅ┙の㊧ᆅ฼⏝ࡸ斜面安定性ホ౯に࠶たࡣ࡚ࡗ㸪廃棄物層ෆ㒊の≧ែᢕᥱࢆồࡵ

ࡲ㸪㧗◳ᗘの廃棄物がྵࡸとࡇ࠸ࡁが大ࢬ࢖ࢧの廃棄物のࠎಶࡣ࡛┙るが㸪廃棄物ᆅࢀࡽ

とが㞴しࡇするࢆࢢプࣜࣥࣥࢧ࡛࠸࡞ࡉ஘ࢆヨᩱ࡚ࡗࡼにࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࡽ࠿と等ࡇる࠸࡚ࢀ

 㸬࠸㞴し࡚ࡵᴟࡣとࡇ力学ヨ㦂࡛ᢕᥱするࢆ㸪層ෆ㒊のᙉᗘࡃ
୍᪉࡛㸪ỿୗィ ⤖ᯝࡸᇙ❧年௦ูのᆅ┙ㄪᰝ⤖ᯝࡽ࠿㸪ୖ㍕Ⲵ㔜が大࠸ࡁ῝㒊࡝࡯㸪

ᇙ❧ᚋの⤒㐣᫬㛫が長࡝࡯࠸㸪ᆅ┙ᙉᗘがቑし࡚࠸るࡇとが᥎ᐹ࡛ࡁるたࡵ㸪⾲層࡛ᙉᗘ

ヨ㦂ࡇ࠺⾜ࢆと࡛安඲ഃのホ౯が࡛ࡁるࡶのと⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
 ୗ層࡝࡯㧗ᐦᗘと࠸࡚ࡗ࡞るࡇとࢆᐇ㝿の⌧ሙ࡛☜ㄆするࡇとࢆ┠ⓗに㸪㠀◚ቯㄪᰝ࡛

関ᮾࢆる⾲面Ἴ᥈ᰝ࠶ C1 ⌧ሙ࡛⾜ࡗた㸬 
  
(1) ⾲面Ἴ᥈ᰝのཎ⌮ 13) 
୙ᆒ㉁࡞ᆅ┙の⾲面௜㏆ࢆఏࢃる⾲面Ἴ㸦࣮ࣞࣜ࢖Ἴ㸧ࡣ㸪ࡑのἼ長㸦࿘Ἴᩘ㸧にࡗࡼ

࡚ఏ᧛㏿ᗘがኚ໬する㸬୍ ⯡のᆅ┙࡛ࡣ㸪̔̀ ᗘととࡶにᙎ性Ἴ㏿ᗘがቑຍするഴྥが࠶る㸬

⾲面Ἴࡣ長࠸Ἴ長࡝࡯῝㒊の㏿ᗘࡶ཯ᫎするの࡛㸪▷࠸Ἴ長㸦㧗࿘Ἴᩘ㸧࡛ 㸪ࡃᗘが㐜㏿ࡣ

長࠸Ἴ長㸦ప࿘Ἴᩘ㸧࡛ࡣ㏿ᗘが㏿࡞ࡃる㸬Ἴ長㸦࿘Ἴᩘ㸧にࡼるఏ᧛㏿ᗘの㐪࠸㸦ศᩓ㸧

ᆅ┙の࡞㸪୙ᆒ㉁ࡾࡼとにࡇ㏫ゎᯒするࢆ S Ἴ㏿ᗘᵓ㐀ࢆồࡵるࡶの࡛㸪ከᩘのཷ᣺ჾࢆ
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ฟする㸦ᅗ᳨ࢆࢻ㸪⾲面Ἴのᇶᮏ࣮࡚ࣔ࠸⏝ 4-15㸧㸬 定≧ἣࢆᅗ 4-16に♧す㸬 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

ᅗ 4-15 ⾲面Ἴ᥈ᰝのཎ⌮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  定⤖ᯝ 
 定⤖ᯝࢆᅗ 4-17に♧す㸬プラスチック等が混入した廃棄物層が⾲層ࡽ࠿ཌࡉ 4m ⛬ᗘ

࡛ N ್ 3 ᅇ௨ୗのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ୖ層㒊㸦S Ἴ㏿ᗘ 150m/sec ௨ୗ㸧

がศᕸし㸪ࡑのୗ఩࡛ࡣ N ್がᚎࠎにୖ᪼するഴྥがࢀࡽࡳる㸬࠾࡞㸪ᴫࡡᶆ㧗-6m ௨ୗ

 る㸬ࢀࡉཎᆅ┙と᥎定ࡣ
⤖ᯝࡽ࠿廃棄物層の῝㒊࡝࡯ᐦᗘが㧗࠸࡚ࡗࡲるࡇとがㄞࢀྲྀࡳ㸪ࡇの⤖ᯝࡶࡽ࠿プラ

スチック等が混入した廃棄物層࡛ࡣ㸪῝ᗘがቑすにࢀࡘ㸪ୖ㍕Ⲵ㔜にࡾࡼᐦᗘが㧗࡚ࡗࡲ

 る㸬࠿とがศࡇる࠸
 
 
  

㉳᣺ ▷࠸Ἴ㛗のἼ 
㛗࠸Ἴ㛗のἼ 

    
ᅗ 4-16 ⾲面Ἴ᥈ᰝ࣭ 定≧ἣ 
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ᅗ 4-17 ⾲面Ἴ᥈ᰝゎᯒ結ᯝ㸦㛵ᮾ A1現場࣭㡬㒊㸧 
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4-6 ୙ྠ沈下࡟㛵ࡿࡍᐇド㍕Ⲵᐇ験 

 
(1) ᐇ㦂᪉ἲ 

廃棄物ᆅ┙の฼⏝に㝿し࡚ࡣ㸪廃棄物の୙ᆒ୍性に㉳ᅉした୙ྠỿୗにᑐするᠱᛕがᘓ

タ஦ᴗ⪅等ࡽ࠿ᣦ᦬࠸࡚ࢀࡉる㸬ࡇのたࡵ㸪ᐇつᶍ࡛ࣞࣝ࣋୙ྠỿୗのⓎ⏕≧ἣࢆㄪ࡭る

ᐇド㍕Ⲵᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬 
୰㒊ᆅ᪉の安定ᆺฎศሙ㸦୰㒊 A1 ⌧ሙ㸧のそᅵୖ㸦1.5 m ཌの⾲層そᅵࢆ 1 m ᥀๐した

఩⨨㸧に㸪ࣥࢥク࣮ࣜࢺ∧㸦ඵゅᙧ㸸ᚄ 7 m㸪ཌࡉ 1 m㸧ࢆタ⨨し㸪大ᆺᅵの࠺にࡾࡼ೫ᚰ

Ⲵ㔜ࣥࢥࢆク࣮ࣜࢺ∧にస⏝ࡏࡉ㸪୙ྠỿୗのⓎ⏕の᭷↓ࢆㄪ࡭た㸦ᇙ❧⤊஢⣙ 1.5 年ᚋ㸪

ᅗ 4-18㸧㸬࠾࡞㸪೫ᚰⲴ㔜にࡣᙜヱᆅ┙࡛タ⨨が᳨ウ࠸࡚ࢀࡉたᑠᆺ㢼力Ⓨ㟁タഛ㸦ࣈࣁ㧗

ࡉ 30 m㸪㢼㌴㔜㔞 9.8 kN㸪Ⓨ㟁ᐜ㔞 10 kW㸧のタィⲴ㔜 㸪ᖖ᫬ࡣた㸬㍕Ⲵᐇ㦂࠸⏝ࢆ(14

Ⲵ㔜┦ᙜࢆ⣙ 20 ᫬㛫స⏝ࡏࡉ㸪ࡑのᚋ㸪ᭀ㢼᫬Ⲵ㔜ྠࡽ࠿ 15 %ቑ࡛ࡲのⲴ㔜ࢆィ⣙ 2 ᫬

㛫స⏝࡚ࡏࡉ㸪୙ྠỿୗのⓎ⏕≧ἣࢆ水‽ 㔞࡛ㄪ࡭た㸬 
 

 

ᅗ  の㍕Ⲵᐇ験ୖ∧ࢺク࣮ࣜࣥࢥ 4-18

 

(2) ୙ྠỿୗに関するᐇド㍕Ⲵᐇ㦂⤖ᯝ 
୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛の大ᆺᅵの࠺にࡼる೫ᚰ㍕Ⲵᐇ㦂の⤖ᯝࢆᅗ 4-19 に♧す㸬ỿୗ㔞᭱ࡣ大

の㍕Ⲵഃ࡛∧ࢺク࣮ࣜࣥࢥ࡛ 4 mm㸪ᑐ面ഃ࡛ 3 mm ỿୗ࡛୙ྠỿୗの࡞ᆒ୍ࡰ࡯㸪ࡾ࠶࡛

Ⓨ⏕ࡗ࠿࡞ࡣた㸬ࡲた㸪ࣥࢥク࣮ࣜࢺ∧➃㒊ࡽ࠿㍕Ⲵ㍈と 90°᪉ྥに 6.5 m 㞳ࢀたᆅⅬ࡛

し᭱大࡛♧ࢆᵝのỿୗᒚṔྠࡰ࡯と∧ࢺク࣮ࣜࣥࢥ㸪ࡶ 3 mm のỿୗがィ ࢀࡉた㸬㝖Ⲵ

ᚋࣥࢥࡣク࣮ࣜࢺ∧㍕Ⲵഃのỿୗ㔞が 1 mm にᅇ᚟し࡚ࡾ࠾㸪廃棄物ᆅ┙がᙎ性ⓗ挙動ࢆ

♧すࡇとࡶ☜ㄆࢀࡉた㸬 
ᙜヱᆅ┙のᆅ┙཯力ಀᩘࡣ⾲ 4-5㸦୰㒊 A1㸪ሁ✚᫬㛫 1 年㸪8 年㸧ࡽ࠿ 8 MN/m3⛬ᗘ㸪
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㍕Ⲵᅽ᭱ࡣ大㸦➃㒊㸧࡛ 58.7 kN/m2࡛㸪୙ྠỿୗが⏕ࡗ࠿࡞ࡌたࡇとࡽ࠿Ⲵ㔜がᗏ∧にᆒ

等にస⏝したとするとᆅ┙཯力ࡣ 29.4 kN/m2㸪ィ⟬ࢀࡉるỿୗ㔞3.7 ࡣ mm とࡾ࡞㸪ᐇド

㍕Ⲵᐇ㦂⤖ᯝとྜ⮴する㸬 
 

 
 

ᅗ 4-19 ᐇド㍕Ⲵᐇ験結ᯝ 

 

 

 

4-7 ⾪ᧁຍ㏿度試験と安ᜥゅ試験ࡿࡼ࡟支持力評価 

 

⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂と安ᜥゅヨ㦂にࡼる㸪(2.2)ᘧ㸪(2.3)ᘧ㸪(2.4)ᘧࡽ࠿᥎定ࢀࡉる c㸪𝜑𝜑ࢆᘓ

⠏ᇶ♏ᵓ㐀タィᣦ㔪 15㸧のᨭᣢ力බᘧ (࣭4.2)ᘧに௦入し࡚㸪ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࡛ィ ࠸࡚ࢀࡉる

ᴟ㝈ᨭᣢ力とẚ㍑した㸦ᅗ 4-20㸧㸬ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂にࡼるᴟ㝈ᨭᣢ力と㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸪安

ᜥゅヨ㦂にࡼる c㸪𝜑𝜑ࢆᨭᣢ力බᘧに௦入し࡚ᚓࢀࡽたᴟ㝈ᨭᣢ力の㛫にࡣ㸪ࢇࡌ࠸ࡤᆅ┙

㸦ᮾ໭ B ⌧ሙ㸧ࢆ㝖ࡤࡅ㸪୍定の┦関がぢࢀࡽた㸬 

rrcu NBiNciq c �����+���= KJED
1      

qu㸸༢఩面✚࠶たࡾのᴟ㝈ᨭᣢ力ᗘ(kN/m2) 
Nc , Nr㸸ᨭᣢ力ಀᩘ 
c㸸ᨭᣢᆅ┙の⢓╔力(kN/m2) 
Ǆ1㸸ᨭᣢᆅ┙の༢఩య✚㔜㔞(kN/m3) 
ǂ㸪ǃ㸸ᇶ♏のᙧ≧ಀᩘ 
ic , ir㸸Ⲵ㔜のഴ斜にᑐする⿵ṇಀᩘ 

------------------- (4.2) 
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B㸸ᇶ♏ᖜ(m)㸦㍕Ⲵᯈᚄ 0.3㹼1 m㸧 
ǈ㸸ᇶ♏のᑍἲຠᯝにࡼる⿵ṇಀᩘ 
ὀ㸧(4.2)ᘧࡣ᰿入ࢀ㡯ࢆ┬␎し࡚࠸る㸬 

 
ᅗ 4-20 ࠶࡛ࡵࡁ大ࡶࡾࡼる್ࡼ㸪ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂にࡣるᴟ㝈ᨭᣢ力ࡼ㸪ᨭᣢ力බᘧにࡣ࡛

るが㸪ࡣࢀࡇ㸪ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࡛ࡣヨ㦂᫬の㍕Ⲵ㔜が༑ศ࡛ࡃ࡞ᴟ㝈ᨭᣢ力に㐩し࡚࠸࡞࠸

⌧ሙが 4 ⟠ᡤ࠶る㸦ᅗ 4-20のڹ༳㸧ࡇとにຍ࠼㸪ࡇの௚の⌧ሙ࡛ࡶヨ㦂୰にᆅ┙の㝆అ⌧

㇟が⏕ࡎࡌ㍕Ⲵᯈᚄの 10 %のỿୗ㔞࡛ᴟ㝈ᨭᣢ力ࢆỴ࠸࡚ࡵるࡇとࡽ࠿㸪ᴫし࡚ᖹᯈ㍕Ⲵ

ヨ㦂のᴟ㝈ᨭᣢ力ࡣᑠࡵࡉに࠸࡚ࡗ࡞るたࡵと⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂と安ᜥゅヨ㦂ࡣ㸪ࡶࢀࡎ࠸ 1m3 ⛬ᗘのࢆࣥࣙࢪ࣓ࣥ࢕ࢹᣢࡘたࡵ㸪

0.3m×0.3m×0.15m の⠊ᅖ࡛⾜୍࠺面᩿ࢇࡏヨ㦂ࡶࡾࡼᗈ࠸⠊ᅖの c㸪𝜑𝜑ࡸᨭᣢ力がᚓࢀࡽ

ᨭᣢ࡞㸪᳨ウึᮇにᴫ␎ⓗࡣ㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂と安ᜥゅヨ㦂࡚ࡗる㸬ᚑࢀࡽ࠼⪄ると࠸࡚

力ࢆᢕᥱした࠸とࡸࡁ㸪㧗౯࡞ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂のᐇ᪋ᩘᢚไのたࡵに୰㛫⿵㛫ⓗに฼⏝する

㝿の⤒῭ⓗ࡞ヨ㦂ἲとࡾ࡞ᚓると⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
 

 
ᅗ 4-20 ᖹᯈ㍕Ⲵ試験と⾪ᧁຍ㏿度試験，安ᜥゅ試験ࡿࡼ࡟ᴟ㝈支持力のẚ㍑ 
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4-8 廃棄物地盤୰の⾪ᧁ，Ⲵ㔜のఏᦙ࡚࠸ࡘ࡟の⪃ᐹ 

 

ᅗ 4-21 㸪ᅗࡣ 2-16 のᅵᵴ୰のプラスチックの఩⨨ࢆ♧したࡶの࡛࠶る㸬ᅵᵴ୰の廃棄

物ࡣᅵのࡽ࠿⿄࠺ᢞ入しᐦᗘがཎᆅ┙と等し࡞ࡃる࠺ࡼに⥾ࡵᅛࡵたࡶの࡛㸪ࣥࢲプ࢔ッ

プ࡛ᢞୗࢀࡉるᐇᆅ┙に㏆࠸≧ែと⪃ࢀࡽ࠼る㸬プラスチック等ࡣ水ᖹ᪉ྥに༟㉺するࡼ

㸪ᅗࡾ࠾ሁ✚し࡚࡚ࡗᣢࡉプラスチックが୍定のཌ࠸るが㸪ⷧ࠸にሁ✚し࡚࠺ 4-22の࠺ࡼ

にプラスチックがᒅ᭤し࡚ሁ✚し࡚࠸る㸬プラスチックࡣᆅ┙୰࡛㠀㐃⥆の⟠ᡤ࠶ࡶるが㸪

⾪ᧁにࡼるኚ఩ࡣ௚の廃棄物ࢆ௓し࡚୺に水ᖹ᪉ྥにఏᦙࢀࡉる㸦➨㸰❶ 㸧㸬㖄ࡾࡼ2-6-1

┤᪉ྥࡣプラスチックのᒅ᭤等࡛⏕ࡌる✵㝽にࡾࡼ⾪ᧁが྾཰ࡸࢀࡉすࡃఏᦙ⠊ᅖࡣ水ᖹ

᪉ྥにẚ࡭るとᑠ࠸ࡉ㸬ࡽࡉに㸪ᐇド㍕Ⲵᐇ㦂࡛ࡣ㍕Ⲵしたࣥࢥク࣮ࣜࢺ∧の➃㒊ࡽ࠿ 6.5 
m 㞳ࢀたᆅⅬ࡛ࣥࢥࡶク࣮ࣜࢺ∧とྠᵝにỿୗしたࡇとࡽ࠿㸪プラスチック等が混入した

廃棄物ᆅ┙࡛ࡣ㸪ᅗ 4-23の࠺ࡼにプラスチック等の௬᝿ⓗ࡞⧅がࡾにࡾࡼ㸪水ᖹ᪉ྥにᘬ

ᙇ᢬ᢠがാࡁ㸪㖄┤Ⲵ㔜にᑐする水ᖹ᪉ྥのⲴ㔜ศᩓがᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼ᱁ẁにᗈ࡞ࡃるࡇ

とࡸ㸪ಶࠎの廃棄物に୙ᆒ୍性が࠶るにࡶ関ࡎࡽࢃᗈ⠊ᅖ୍࡛定の挙動ࢆ♧すࡇとが᥎ᐹ

 る㸬ࢀࡉ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
ᅗ 4-21 ᅵᵴ୰のプラスチックの఩⨨(㟷Ⰽ㒊)  ᅗ 4-22 ⾪ᧁຍ㏿度試験でのኚ఩ఏᦙࢪ࣮࣓࢖ 

 

 
ᅗ 4-23 ᐇド㍕Ⲵ試験でのⲴ㔜ศᢸࢪ࣮࣓࢖ 

ᘬᙇ力 

 
ᘬᙇ力 
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 ࡵとࡲ 4-9

 
(1) ⌧ሙヨ㦂⤖ᯝに࡚࠸ࡘ 

20 ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛の⌧ሙヨ㦂㸦➨㸰❶㸧㸪斜面安定性研究㸦➨㸱❶㸧と㸪ᮏ❶࡛のỿୗ㸪

ᨭᣢ力研究にࡾࡼ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪ᰂࡃ࠿ࡽỿୗが長ᮇ㛫⥅⥆

するࡶのの㸪大࡞ࡁᦶ᧿᢬ᢠࡸ特᭷のᘬᙇ᢬ᢠࢆ᭷し࡚㸪斜面安定性が㧗ࡃ㸪㏻ᖖの┒ᅵ

ᆅ┙ࡶࡾࡼᴫし࡚大࡞ࡁᴟ㝈ᨭᣢ力ࢆᣢࡇࡘとがᢕᥱ࡛ࡁた㸬 
 
(2) ỿୗに࡚࠸ࡘ 
プラスチック等が混入したᆅ┙ࡣ㸪㏻ᖖの┒ᅵᆅ┙にẚ࡭ᆅ┙཯力ಀᩘがᑠࡃࡉ㸪ỿୗ

 る㸬࡞㸪ỿୗᑐ⟇が㔜せとࡣ㸪㊧ᆅ฼⏝に㝿し࡚ࡽ࠿とࡇ長ᮇ㛫⥅⥆するࡶ
୙ྠỿୗにࡣ࡚࠸ࡘ㸪⌧ሙ࡛のᐇド㍕Ⲵᐇ㦂ࡸᾏእ஦౛にࡾࡼ㸪㢼力Ⓨ㟁タഛ等の㔜㔞

ᵓ㐀物のタ⨨にᑐし࡚ࡶ୙ྠỿୗが⏕ࡌにࡇ࠸ࡃとࡵ࠿☜ࢆた㸬୙ྠỿୗが⏕ࡌに࠸ࡃせ

ᅉにࡣ࡚࠸ࡘ㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂のᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ㦂ࡸᐇド㍕Ⲵヨ㦂の⤖ᯝࡽ࠿㸪ᆅ┙୰の

プラスチック等の水ᖹ᪉ྥの௬᝿ⓗ࡞⧅がࡾにࡾࡼ水ᖹ᪉ྥにᘬᙇ᢬ᢠがാࡁ㸪㖄┤Ⲵ㔜

にᑐする水ᖹ᪉ྥのⲴ㔜ศᩓがᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼ᱁ẁにᗈ࡞ࡃるࡇとが᥎ᐹࢀࡉた㸬 
ᐇド㍕Ⲵᐇ㦂࡛のỿୗ㔞ࡣ㸪㍕Ⲵ㔜とᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂㸦㍕Ⲵᯈᚄ 0.3m㹼1m㸧にࡼるᆅ┙཯

力ಀᩘࡽ࠿ィ⟬したỿୗ㔞にྜ⮴し㸪ᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂にࡾࡼᵓ㐀物タ⨨᫬のỿୗ㔞ࢆ᥎定࡛

 た㸬࠼❚とがࡇるࡁ
ỿୗの୺せᅉࡣ㸪㍕Ⲵ㔜࡛࠶るが㸪ᇙ❧ᙜึのపᐦᗘ≧ែ࡛ࡣ㝆水にࡾࡼỿୗするࡇと

がศࡗ࠿た㸬㝆水にࡼるỿୗにࡣ࡚࠸ࡘ㸪➨㸳❶࡛ࡽࡉに᳨ウࢆຍ࠼る㸬 
 
(3) ヨ㦂᪉ἲに࡚࠸ࡘ 
 ᇙ❧年௦ูのᙉᗘヨ㦂⤖ᯝࡸ廃棄物ᆅ┙࡛の⾲面Ἴ᥈ᰝ⤖ᯝࡽ࠿㸪῝ᗘ᪉ྥにᐦᗘが㧗

た㸬ࢀࡉとが᥎ᐹࡇるࡁ安඲ഃのホ౯が࡛ࡾࡼ㸪⾲層࡛のᙉᗘヨ㦂にࡁとが☜ㄆ࡛ࡇるࡲ

たࡔし㸪廃棄物層ෆ㒊の᩿ࢇࡏᙉᗘ等のලయⓗ࡞ㄪᰝ࣭ヨ㦂᪉ἲࡣ௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛࠶る㸬 
 
(4) ⡆᫆⌧ሙヨ㦂ἲにࡼるᴟ㝈ᨭᣢ力の᥎定 
⡆᫆࡞⌧ሙヨ㦂ἲ࡛࠶る⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂と安ᜥゅヨ㦂にࡾࡼồࡲる⢓╔力とෆ㒊ᦶ᧿ゅ

 た㸬ࡁ࡛⟭ᴫࢆᴟ㝈ᨭᣢ力ࡾࡼ㸪ᨭᣢ力බᘧに࡚࠸⏝ࢆ
 
(5) ᆅ㟈᫬ホ౯に࡚࠸ࡘ 
 ➨㸱❶に♧した᣺動ྎᐇ㦂にࡾࡼプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙のᆅ㟈᫬の水ᖹ

ᅵᅽࡣ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼᑠࡇ࠸ࡉとࢆ☜ㄆし㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㏻ᖖの

ᅵ◁ᆅ┙と࡞␗ࡣる動ⓗ挙動ࢆ♧すࡇとが❚࠼た㸬し࠿し㸪プラスチック等が混入した廃

棄物ᆅ┙のヲ⣽࡞ᆅ㟈᫬挙動ࡸタ⨨ᵓ㐀物࡬のᙳ㡪ᢕᥱࡣ௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛࠶る㸬  
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第５章 廃棄物地盤の水挙動と浸透量算定方法 

 

 

 ࡟ࡵࡌࡣ 5-1

 

 ➨㸰❶㹼➨㸲❶にࡾࡼプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙に関し࡚㸪ᅵ◁ᆅ┙ࡸ↝༷

⅊ᆅ┙とẚ࡭㸪斜面安定性㸪ỿୗ㸪ᨭᣢ力等の力学特性が␗࡞るࡇとがᢕᥱ࡛ࡁた㸬し࠿

し㸪⎔ቃᙳ㡪に関ಀする廃棄物層୰の水の⛣動ᙧែ㸪ὶฟᛂ⟅にࡣ࡚࠸ࡘ༑ศ࡞▱ぢがᚓ

Ⓨ⏕するᾐ㏱水ởᰁၥࠎ୙ἲᢞ棄⌧ሙ等࡛ᗘࡸとが㸪安定ᆺฎศሙࡇのࡇ㸪ࡎࡽ࠾࡚ࢀࡽ

㢟にᑐし࡚㐺ษ࡞ᑐᛂがとࡾに࠸ࡃせᅉの୍ࡘと࠸࡚ࡗ࡞る㸬ࡲた㸪水のὶฟᛂ⟅ࢆ▱る

がる௚㸪ỿ࡞ࡘ水ฎ⌮᪋タつᶍのタィに࡞㸪ྜ⌮ⓗࡸホ౯࡞㸪斜面安定性等の㐺ษࡣとࡇ

ୗとの関ಀࢆㄪ࡭るࡇと࡛᭷ຠ࡞ᇙ❧᪉ἲࢆ᥈るᡭがࡾ࠿に࡞る等㸪ᗈ⠊ᅖ࡛のά⏝がᮇ

ᚅ࡛ࡁる㸬  
➨㸰❶㹼➨㸲❶࡛プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙୰の水挙動に関し࡚ᢕᥱ࡛ࡁた

஦㡯ࡣ㸪ḟのと࠶࡛ࡾ࠾る㸬 
 
ձヨ᥀にࡼる‣水 
プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙㸦୰㒊 A1 ⌧ሙ㸧࡛㸪2014 年 7 月 13 ᪥に⾲層ࡽ࠿

2.6m の῝࡛ࡲࡉヨ᥀したᚋ㸪⣙ 6 ᫬㛫ᚋにヨ᥀ᗏ面㸦⢓ᅵ㉁の୰㛫そᅵ層ୖ面㸧に水が⁀

᥀にቑຍし㸪ヨࠎのᚋᚎࡑし㸪ࡔࡾࡲ 26 ᫬㛫ᚋに水῝⣙ 170mm に㐩した㸬ᙜヱᆅ࡛ࡣ㸪

ྠ年 7 月 3 ᪥㹼11 ᪥にィ 82mm㸪ྠ 13 ᪥㹼17 ᪥にィ 8.5mm㸪ྠ 19 ᪥に 1mm の㝆水㔞が࠶

ࡣ㝆水㔞࡚ࡵྵࢆヨ᥀ᮇ㛫୰ࡣ௨㝆ࢀࡑたが㸪ࡗ 0 ࡶ࡚ࡃ࡞㸪ᑡ࡚ࡗた㸬したがࡗ࠶࡛ 12
᪥๓の㝆㞵にࡼる⾲層ࡉ῝ࡽ࠿ 2.6m の⠊ᅖにᏑᅾした⛣動ྍ⬟≧ែにࡗ࠶た水がࡃࡗࡺ

る㸬安定ᆺฎศሙ㸪⟶⌮ᆺฎศሙ㸪୙ἲᢞ棄⌧ሙ㸪ᾏ࡞とにࡇฟしたࢀとヨ᥀ᗏ面にὶࡾ

እᇙ❧ᆅのィ 30 ⟠ᡤ࡛ヨ᥀ࡗ⾜ࢆたが㸪ࡇのࡣ㇟⌧࡞࠺ࡼ↝༷⅊等の⣽࠸࠿廃棄物がᇙࡵ

⅊༷↝ࡸ┙㸪ᅵᆅࡣ࡛᥀た㸪ヨࡲ㸬࠸࡞࠸࡚ࡁㄆ࡛☜ࡣる⟶⌮ᆺฎศሙ等࡛࠸࡚ࢀࡽ࡚❧

ᆅ┙等にᏑᅾするẚ㍑ⓗὸ࠸層࡛のࣞࣥࢬ≧のᖏ水㸦ᐂ水㸧ࡣ☜ㄆ࡛ࡗ࠿࡞ࡁた㸬㸦➨㸰❶㸧 
ղྵ水ẚがపࡃ斜面安定性が㧗࠸ 

ࡳࡈ⏕ࡾ࡞␗㸪ᾏእの廃棄物ᇙ❧ᆅとࡣ┙がᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅࢃ

のሁ✚が↓ࡇ࠸とྵࡽ࠿水ẚがపࡃ㸪Ⓨᒎ㏵ୖᅜ࡛㢖Ⓨし࡚࠸る大つᶍ斜面ᔂቯࢃࡣがᅜ

た廃棄物ࢀࡉにᢞୗ㇂ࡣ㸬၏୍の大つᶍ斜面ᔂቯ࠸࡞࠸Ⓨ⏕し࡚࡚࠸㝖ࢆ㸯௳の౛እࡣ࡛

が大㞵᫬に㇂ୖࢆ廃棄物層඲యがすࡾ࡭ⴠࡕた஦౛࡛࠶る㸬㸦➨㸱❶㸧 

ճ㞵水にࡼるึᮇỿୗ 

୰㒊 A1 ⌧ሙのᇙ❧ึᮇࡣ㝆水㔞にẚ౛する࠺ࡼにỿୗが⏕ࡌた㸬㝆水にࡼるỿୗࡣ㸪ᇙ

❧ᙜึのᐦᗘのప࠸≧ែ࡛㢧ⴭ࡛࠶るࡇとࡽ࠿㸪┒ᅵ等がపᐦᗘ≧ែ࡛㞵水のᾐ₶࡛ᅵ⢏

Ꮚの㓄ิ㸦㦵᱁ᵓ㐀㸧がᔂቯしỿୗする水ᾐỿୗにⓎ⏕ᙧែが㢮ఝし࡚࠸る㸬ࡇのሙྜ㸪
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水ᾐにࡾࡼ廃棄物の㓄ิがᔂࢀた࠿㸪廃棄物層୰にᢡࡾたたࢀࡲる࡝࡞し࡚Ꮡᅾするプラ

スチック等が水㔜にࡾࡼᙧ≧ⓗに㖄┤᪉ྥにᅽ⦰ࢀࡉたྍ⬟性が⪃ࢀࡽ࠼る㸬㸦➨㸲❶㸧 

մ᥀๐面ࡽ࠿の᤼水≧ἣ 

୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛⾜ࡗたὀ水ỿୗᐇ㦂の㝿に㸪ὀ水ሙᡤୗの᥀๐᩿面ࢆὀ水ᚋに┠ど࡛ㄪ࡭

た⤖ᯝ㸪᩿面に㟢࿊したᩘከࡃのプラスチック等の➃㒊ࡽ࠿水が⁲ୗするᵝᏊが☜ㄆ࡛ࡁ

た㸬ὀ水の大㒊ศࡣプラスチック等ࢆఏ࡚ࡗࢃ▷᫬㛫にὶୗするࡶのの㸪水の୍㒊ࡣ層ෆ

㒊に長᫬㛫㈓␃するࡇとが❚࠼た㸬㸦➨㸲❶㸧 

 
௨ୖ࠼ࡲࡩࢆ㸪ᮏ❶࡛ࡣ㸪ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂ࡸ大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂࡚ࡗ⾜ࢆ㸪プラスチック

等が混入した廃棄物ᆅ┙୰の水挙動㸦ᾐ㏱㸪㈓␃㸪᤼水特性㸧ࢆㄪ࡭㸪ᐇ㦂⤖ᯝࡶࢆとに

ᾐ㏱㔞の⟬定᪉ἲࢆᥦ᱌し㸪ᐇ⌧ሙ᳨࡛ドする㸬ࡲた㸪➨㸰❶㹼➨㸲❶࡛の研究⤖ᯝとే

た水ࢀࡉ␃に㸪プラスチック等のพ㒊に㈓ࡽࡉᐹする㸬⪄࡚࠸ࡘ㸪ỿୗと水の関ಀに࡚ࡏ

の水㉁ᙳ㡪に࡚࠸ࡘㄪ࡭る㸬 

 
 
5-2 浸透⤒㐣☜ㄆᐇ験 

 

プラスチックが混入した廃棄物ᆅ┙୰の水のὶࢆࢀ┠どするたࡵに㸪࢔クࣜࣝᯈ௜ࡁの

ᅵᵴ࠸⏝ࢆたᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬 

(1) ᐇ㦂᪉ἲ 
 ୍ഃ面が࢔クࣜࣝᯈの 1m×1m×1m のᅵᵴに୰㒊 A1 ⌧ሙヨᩱࢆ඘ሸし㸪㞵にぢ❧࡚た୍

定㔞の水ࢆ 2 ಶの࡛ࢁ࠺ࡻࡌὀ水し㸪࢔クࣜࣝᯈഃ࢜ࢹࣅࡽ࠿᧜ᙳするࡇとにࡾࡼ㸪ᅵᵴ

の୰の廃棄物層୰の水のὶࢆࢀほ した㸬ᅵᵴ୰の廃棄物ᐦᗘࡣ 0.81g/cm3㸪廃棄物層の✵

㝽⋡㸦✵Ẽ㛫㝽⋡㸻Ẽయయ✚㸭඲య✚㸧ࡣ 51%࡛㸪ὀ水ࡣ 15mm(15 L)ࢆ 30 ศ㛫࡛ᆒ等にὀ

水した㸬 

 

(2) ᐇ㦂⤖ᯝ 
 ὀ水 10 ศᚋと 30 ศᚋの⏬ീࢆᅗ 5-1に♧す㸬水のᾐ㏱にฝพ࠶ࡣるが㸪特定の水ࡕࡳ

る廃棄物࠸の廃棄物が水ᖹ᪉ྥに༟㉺し࡚ሁ✚し࡚≦ࢺ࣮ࢩ㸪ࡃ࡞ࡣὶୗするの࡛ࢆࡅࡔ

層୰ࢆ㸪᫬㛫⤒㐣ととࡶに水ᖹ᪉ྥ඲యにࡶᚎࠎにᾐ㏱が㐍࠸࡛ࢇる㸬水の฿㐩ࡣ㸪10 ศ

ᚋ᭱ࡣ῝ 0.07m㸪30 ศᚋ᭱ࡣ῝ 0.15m ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣのὶୗ㏿ᗘࡇる㸬࠶࡛ 1.2×10-4 m/s㸪0.8

×10-4 m /s ࡛㸪᫬㛫⤒㐣ととࡶに㸦ୗ層ഃ࡝࡯㸧ὶୗ㏿ᗘが㐜࠸࡚ࡗ࡞ࡃる㸬30 ศ㛫࡛ࡳる

と㸪ᖹᆒⓗ࡞ᾐ㏱῝ 100mm の୰に✵㝽ࡣ㧗ࡉ᥮⟬࡛ 51mm㸦=100mm×51%㸧࠶るのにᑐし㸪

ὀ水㔞ࡣ 15mm と✵㝽にᑐし࡚༑ศᑠࡃࡉ㸪水ࡣ層୰ࢆ୙㣬࿴の≧ែ࡛ὶୗし࡚࠸る㸬࡞

ࡁㄆ࡛☜ࡣᔂすᵝᏊࢆ㸪プラスチック等の廃棄物の㓄ิࡾࡼ㸪水のὶୗにࡣࡽ࠿㸪⏬ീ࠾

に㸪15mm/30minࡶたととࡗ࠿࡞ ⛬ᗘの水ໃ࡛ࡣ廃棄物の㓄ิࢆᔂすࡇとࡌ⏕ࡣᚓࡇ࠸࡞と
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が❚࠼た㸬 

た㸪ὀ水⣙ࡲ 3 㐌㛫ᚋにࡶ࡚࠸࠾㸪ὀ水๓ࡗ‵ࡶࡾࡼた≧ែに࠶るࡇとが┠ど࡛ࡁ㸪水

の୍㒊ࡣプラスチック等のᒅ᭤にࡌ⏕ࡾࡼるพ㒊等に長᫬㛫⁀ࡲるࡇとが☜ㄆ࡛ࡁた㸬 

   

ᅗ 5-1 浸透⤒㐣☜ㄆᐇ験 

㸦ୖ㸸ὀ水 10 ศᚋ㸪ୗ㸸ὀ水 30 ศᚋ㸧 
 

 

 

5-3 浸透特性ᢕᥱのたࡵの኱ᆺ࢝ラ࣒ᐇ験 

 

5-3-1 ᐇ験方法 

プラスチック等が混入した廃棄物層の水のὶฟᛂ⟅ࢆㄪ࡭るࡇとࢆ┠ⓗに大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ

㦂ࡗ⾜ࢆた㸦ᅗ 5-2㸧1)㸬大ᆺ࢝ラࡣ࣒ෆᚄ 567mm㸪㧗ࡉ 890mm のࢻラ࣒⨁大の㕲〇ᐜჾ

࡛㸪ᗏ面୰ᚰに᤼水ཱྀ(ȭ5mm×15 㸪ࡾ࠾᭷し࡚ࢆ⬟᤼水性࡞༑ศࡣる㸬ᐜჾ࠸࡚ࡅタࢆ(✰

ヨᩱ඘ሸ๓の✵のᐜჾに 3.3mm/min のὀ水ᙉᗘ࡛ 30 ศ㛫ὀ水したሙྜ࡛ࡶᐜჾのᗏに水が

⾲ࡣス࣮ࢣる㸬ᐇ㦂ࡁ᤼水࡛ࢆ㸪ὀ水㔞とྠ㔞の水ࡃ࡞とࡇるࡲ⁀ 5-1 のと࡛ࡾ࠾㸪ᐇ㦂

ヨᩱにࡣ㸪大ࢬ࢖ࢧの廃棄物が混入した୰㒊 A1 ⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ㸦⾲ 2-2ཧ↷㸧と㸪ᇙ

❧๓に◚○等ࢀࡉた 15cm ௨ୗの廃棄物࡞ࡽ࠿る関ᮾᆅ᪉の⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ

㸦関ᮾ A1 ⌧ሙ㸧ࡽ࠿᥇ྲྀしたヨᩱ࠸⏝ࢆた㸬ヨᩱのࡸࢬ࢖ࢧ✵㝽⋡にࡼるᕪࢆㄪ࡭るたࡵ

に㸪᥇ྲྀヨᩱの⠠ୗヨᩱ㸦୰㒊ヨᩱ㸸10cm×10cm ヨᩱ㸪関ᮾヨᩱ㸸2cm×2cm࣮ࢲࣥ࢔
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に山ࡵた㸪ẚ㍑のたࡲた㸬ࡗ⾜ࢆヨ㦂ࡶ࡚࠸ࡘヨᩱ㸦関ᮾヨᩱ㸧にࡵヨᩱ㸧㸪⦆ワ࣮ࢲࣥ࢔

◁㸦㉎入◁㸧にࡶ࡚࠸ࡘㄪ࡭た㸬ヨᩱのᐜჾ࡬の඘ሸࡣ㸪ヨᩱ᥇ྲྀ⌧ሙの✵㝽⋡とᴫྠࡡ

等と࡞る࠺ࡼに⾜࠸㸪ᇙ❧ᚋ 1 年 10 ᥇ྲྀした୰㒊ࡽ࠿┙月⤒㐣したᆅ࠿ A1 ヨᩱの✵㝽⋡

ࡡᴫࡣ 20%㸪ᇙ❧┤ᚋᆅ┙ࡽ࠿᥇ྲྀした関ᮾヨᩱの✵㝽⋡ࡣᴫࡡ 57%と࠸࡚ࡗ࡞る㸬࠾࡞㸪

ヨᩱ඘ሸࡣヨᩱཌ 0.1m ⛬ᗘẖに࠸⏝ࢆࣃࣥࢱたே力⥾ᅛࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆࡵ㸪㧗ࡉ᪉ྥにࡰ࡯

ᆒ୍࡞ᐦᗘࢆಖ࠸࡚ࡗる㸬ὀ水ࡣ㸪↓ὀ水の࣮ࢣスࢆ㝖࡚࠸㸪ࡶࢀࡎ࠸ 30 ศ㛫⾜࠸㸪ὶ㔞

ࡣᆒ等にὀ水した㸬ὀ水㔞࡚࠸⏝ࢆࢁ࠺ࡻࡌㄪ⠇したࢆ 50mm ᇶᮏとし㸪100mm㸪25mmࢆ
㸦関ᮾヨᩱյ෌ὀ水࣮ࢣス㸪山◁㸧ࡗ⾜ࡶた㸬᤼水ཱྀࡽ࠿の᥇水ࡣ㸪ὀ水㛤ጞᚋ 90 ศᚋࡲ

ࡣ࡛ 1 ศ㛫㝸㸪3 ᫬㛫ᚋࡣ࡛ࡲ 10 ศ㛫㝸㸪ࡑのᚋࡣ 6 ᫬㛫ᚋ㸪24 ᫬㛫ᚋ㸪7 ᪥ᚋ㸪1 月࠿

ᚋ㸪3 月ᚋ㸪6࠿ ᇶᮏとした㸬ὀ水㛤ጞᚋࢆ月ᚋ࠿ 6 ᫬㛫௨㝆ࡣᐜჾ୰のヨᩱ㧗ィ ᫬௨እ

ෆヨᩱのỿୗ㔞と᤼水୰のᅛ࣒ラ࢝た㸪᥇水᫬にࡲた㸬࠼ᢚࢆᐦ㛢し࡚⵨Ⓨࢆ࣒ラ࢝㸪ࡣ

ᙧศ㔜㔞㸧࡚ࡏేࢆィ した㸬 

 

ᅗ 5-2 ኱ᆺ࢝ラ࣒ᐇ験㸦ᕥ㸸ὀ水≧ἣ   ྑ㸸᤼水≧ἣ㸧 

 
 
5-3-2 ᤼水特性࡟㛵ࡿࡍᐇ験結ᯝ 

ᐇ㦂⤖ᯝࢆ⾲ 5-1㸪ᅗ 5-3㹼ᅗ 5-8に♧す㸬⾲ 5-1の᤼水㛤ጞ᫬㛫㸦ὀ水㛤ጞ᫬้ࡽ࠿᤼

水㛤ጞ࡛ࡲの᫬㛫㸧ࡳࢆると㸪廃棄物ࢬ࢖ࢧがᑠࡃࡉ✵㝽が大࠸ࡁ関ᮾヨᩱの᪉が⥲࡚ࡌ

᪩࠸㸬ึᮇὶୗ㏿ᗘ㸦ヨᩱ㧗㸭᤼水㛤ጞ᫬㛫㸧ࡣ山◁ࢆ㝖࡚࠸ 10-4 m/s 㠀ᖖࡾ࠶࡛࣮ࢲ࣮࢜

に㏿࠸㸬ࡲた㸪廃棄物ヨᩱ࡛ࡣὀ水୰に水が⾲層に⁀ࡲるࡇとࡃ࡞層୰にᾐ㏱した㸬୍ ᪉㸪

山◁ࡣ 30ศ㛫࡛ 25mmのᑡ࠸࡞ὀ水にࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ⾲層に᭱大࡛῝ࡉ 5mm⛬ᗘの‣水が

ࡶに㸪᤼水㛤ጞ᫬㛫ࡶたととࡌ⏕ 123 ศと廃棄物ヨᩱの 3㹼7 ಸࢆせした㸬山◁の✵㝽⋡ࡣ

30%࡛୰㒊ヨᩱࡶࡾࡼ㧗ࡇ࠸とࡽ࠿㸪廃棄物層࡛水のᾐ㏱㏿ᗘが㏿࠸のࡣ㸪✵㝽の㔞ࡶࡾࡼ㸪

ಶࠎの廃棄物ࢬ࢖ࢧが大ࡇ࠸ࡁと࡛水がὶࡸࢀす࠸大࡞ࡁ✵㝽がᏑᅾするࡇとࡸ㸪プラス

チックの⾲面࡛࠿ࡽ⁥ࡣ水がὶࡸࢀす࠸㸦⢒ᗘಀᩘがᑠ࠸ࡉ 2㸧㸧ࡇとが関ಀし࡚࠸ると⪃࠼

る㸬ḟに㸪ᅗࢀࡽ 5-3㹼ᅗ 5-6の⤒㐣᫬㛫とὀ水㧗㸪᤼水㧗㸦ὀ᤼水㔞ࢆᐜჾの㧗ࡉに᥮⟬

した್㸧の関ಀࡳࢆると㸪廃棄物ヨᩱ࡛ࡣ㸪᤼水㧗ࡣὀ水㛤ጞᚋ 30㹼40 ศ࡛࣮ࣆクに㐩し㸪
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ὀ水㛤ጞᚋ 1 ᫬㛫⛬ᗘ⤒㐣すると᤼水㧗ࡣῶᑡし㸪ࡑのᚋࡾࡃࡗࡺࡣと᤼水࠸࡚ࢀࡉる㸬

100mm 㸪50mmࡣスղ࣮ࢣὀ水したࢆ の࣮ࢣスձにẚ࡭㸪᤼水㛤ጞが᪩ࡃ㸪࣮ࣆク᤼水㧗

ෆの廃棄物層が࣒ラ࢝㸪ࡣࢀࡇる㸬࠸࡚ࡗ࡞㔞にྠࡰ࡯ὀ水㧗とࡃࡁ㢧ⴭに大ࡣ

100mm/30min ௨ୖの㏻水⬟力ࢆ᭷するࡇとࢆ♧し࡚࠸るととࡶに㸪50mm/30min と

100mm/30min の㛫に㸪ὀ水㔞とྠ㔞の᤼水がࢀࡉる࠺ࡼに࡞るኚ໬Ⅼが࠶るࡇとࢆ♧၀す

る㸬࠾࡞㸪᤼水㛤ጞ࡛ࡲの࢝ラ࣒ෆ࡬のὀ水㔞ࢆᕪしᘬ࠸た࢝ラ࣒ෆの᭱ᑠ✵㝽⋡ࡣ㸪୰

㒊ヨᩱ࣮ࢣスղ࡛ 9%㸪関ᮾヨᩱ࣮ࢣスղ࡛ ࡉ㝽が᏶඲に水࡛඘た✵ࡶࢀࡎ࠸㸪ࡾ࠶48%࡛

㸬ᅗ࠸࡞ࡣる≧ែ࡛࠸࡚ࢀ 5-3㸪ᅗ 5-5の࣮ࢣスճ㸦୰㒊 10cm ヨᩱ㸪関ᮾ࣮ࢲࣥ࢔ 2cm ࢔

ࡌ㸪ྠࡣヨᩱ㸧࡛࣮ࢲࣥ 50mm ク᤼水㧗が࣮ࣆ㸪࡭スձにẚ࣮ࢣὀ水した⌧ሙ᥇ྲྀヨᩱࢆ

㧗࣮ࣆࡘ࠿ࡃクの᫬้が᪩࠸࡚ࡗ࡞ࡃる㸬 
関ᮾմ⦆ワࡵヨᩱࡣ㸪⾲ 5-1 のとࡾ࠾㸪ྠ㔞のὀ水㔞の࣮ࢣスձとẚ࡚࡭ⱝᖸ࣮ࣆク᫬

の᤼水㧗が大࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁるが㸪࣮ࢣスձとࡌྠࡰ࡯᤼水特性ࢆ♧した㸬 
 ᅗ 5-7 の山◁のᐇ㦂⤖ᯝࡳࢆると㸪᤼水㛤ጞ᫬㛫が㐜ࡃ㸪᤼水がጞࡲると୍定㔞の᤼水

が⥅⥆ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ྠ㔞のὀ水ࡗ⾜ࢆた廃棄物ヨᩱと࡞␗ࡣる᤼水特性ࢆ♧し࡚࠸る㸬 

ᅗ 5-8の࢝ラ࣒ෆの㈓␃㧗㸦ὀ水㔞(Qin)と᤼水㔞(Qout)のᕪの⣼ຍ್ࢆᐜჾの㧗ࡉに᥮⟬

した್㸧と⤒㐣᫬㛫との関ಀ࡛㸪100 ᫬㛫ᚋの㈓␃㧗ࡳࢆると㸪୰㒊ヨᩱ࡛ࡣὀ水㔞に関ࢃ

ࡣ㸪関ᮾヨᩱ࡛ࡾ࡞ࡃ等しࡰ࡯ࡎࡽ 2cm ࡞ࡃ等しࡰ࡯࡚࠸㝖ࢆヨᩱと෌ὀ水ヨᩱ࣮ࢲࣥ࢔

⾲る㸬࠸࡚ࡗ 5-1 ࡛ 6 ると㸪୰㒊ヨᩱ࡛ࡳࢆ月ᚋの㈓␃㧗࠿ 12㹼13mm㸪廃棄物ࢬ࢖ࢧの

ᑠ࠸ࡉ関ᮾヨᩱ㸦࣮ࢣスձղմ㸧࡛ 9㹼11mm とࡗ࡞た㸬୍᪉㸪関ᮾ࣮ࢣスճの 2cm ࣥ࢔

る㸬2cm࠸࡚ࢀࡉὀ水㔞の඲㔞が᤼水ࡣヨᩱ࡛࣮ࢲ 物の面✚がᑠ≦ࢺ࣮ࢩࡣヨᩱ࣮ࢲࣥ࢔

⾲ 5-1 ኱ᆺ࢝ラ࣒ᐇ験࣮ࢣスとᐇ験結ᯝ୍ぴ 
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⾲とと㸪ࡇるࢀࡽ࠼⪄と࠸ࡉ㈓␃⬟がᑠࡃࡉ 2-2に♧した࠺ࡼに 100mm ⠠㠀㏻㐣ヨᩱの࠺

面✚ẚ࡛ࡕ ᭷すࢆ✚㸪୍定の面ࡽ࠿とࡇる࠸࡚ࡵ物が༨≦ࢺ࣮ࢩプラスチック等のࢆ98%

るプラスチック等が㈓␃⬟に୚࠼るᙳ㡪が大ࡇ࠸ࡁとが♧၀ࢀࡉる㸬 
た㸪ᅗࡲ 5-8に♧すとࡾ࠾㸪山◁ࢆ㝖࣮ࢣྛࡃス࡛ 6 月㸦4320࠿ ᫬㛫㸧⤒㐣ᚋࡶ᤼水が

⥅⥆し࡚࠸るࡇとにຍ࠼㸪୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛のヨ᥀⤖ᯝ࡛ᑡࡶ࡚ࡃ࡞ 12 ᪥๓の㝆㞵にࡼる水

がヨ᥀ᗏ面にࡾࡃࡗࡺとὶࢀฟしたࡇとࡽ࠿㸪プラスチック等が混入した廃棄物層୰にࡣ㸪

層ཌ࣓࣮࠶ࣝࢺたᩘࡾ᫬㛫㹼ᩘ࠿月࡛ὶୗする水がᏑᅾするࡇとがศ࠿る㸬 
山◁ࡣ᤼水㛤ጞが㢧ⴭに㐜࠸ととࡶに㸪167 ᫬㛫⤒㐣ᚋࡣ᤼水が↓ࡃ㸦ᅗ 5-8㸧㸪6 ⤒月࠿

㐣ᚋの㈓␃㧗ྠࡣ㔞ὀ水の関ᮾ࣮ࢣスյの 3.1 ಸ࠶る㸬ࡣࢀࡇヨ㦂に⏝࠸た山◁の྾水⋡

3)が 4.1%とプラスチックにẚ࡭᱁ẁに大ࡃࡁ㸪廃棄物ヨᩱにẚ࡭長᫬㛫࡚ࡅ࠿ὶୗ࡛ࡁる

水㔞が྾水にࡾࡼῶᑡしたࡇとがཎᅉとし࡚⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
 

  

 
 

ᅗ 5-3 ᤼水㧗(q)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 

㸦୰㒊⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ࣭ὀ水㔞 50mm㸧 
 

 
 

ᅗ 5-4 ᤼水㧗(q)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 

㸦୰㒊⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ࣭ὀ水㔞 100mm㸧 
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ᅗ 5-5 ᤼水㧗(q)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 

㸦関ᮾ⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ࣭ὀ水㔞 50mm㸧 
 

 
 

ᅗ 5-6 ᤼水㧗(q)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 

㸦関ᮾ⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀヨᩱ࣭ὀ水㔞 100mm㸧 
 

 
 

ᅗ 5-7 ᤼水㧗(q)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 

㸦山◁㸪関ᮾሙヨᩱյ෌ὀ水ヨᩱ࣭ ὀ水㔞 25mm㸧 
 

 
 

ᅗ 5-8 ㈓␃㧗(S)と⤒㐣᫬㛫(t)の㛵ಀ 
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5-3-3 ᐇ験ᚋのᐜჾෆの≧ែ 

 ᅗ ࡣ5-9 100mm のὀ水ᚋ⣙ 6 月⤒㐣࠿

しᑡ㔞の᤼水が⥅⥆し࡚࠸た୰㒊⌧ሙヨ

ᩱ㸦࣮ࢣスղ㸧が入ࡗたᐇ㦂ᐜჾ㸦ὀ水の

ṧ水㔞 13mm㸧ࢆスࣜッࢺ≧にษ᩿したࡶ

の࡛ࡾ࠶㸪ᐜჾᗏ㒊に水࠸࡞࠸࡚ࡗࡲ⁀ࡣ

ᵝᏊがศ࠿る㸬ࡲた㸪スࣜッࡾྲྀࡽ࠿ࢺฟ

した廃棄物のྵ水ẚࡣᐜჾୖ㒊㸦ヨᩱୖ➃

ヨᩱ㧗のࡽ࠿ 1/4 のᴫࡡ 170mm の఩⨨㸧が

21.9%㸪ୗ㒊㸦ヨᩱୗ➃ࡽ࠿ᴫ170ࡡmmୖ㸧

が 26.2%࡛㸦ὀ水๓ࡶࢀࡎ࠸ࡣ 20.6%㸧㸪ୗ

㒊のྵ水ẚが㧗࠸が㸪ୖ㒊࡛ࡶὀ水๓ࡾࡼ

㸪ὀ水ᚋ࡚ࡗ㸬したが࠸㧗ࡣ 6 月⤒㐣᫬࠿

の᤼水ࡣ㸪ᐜჾᗏ㒊に⁀ࡗࡲた水にࡼる᤼

水࡛ࡃ࡞ࡣ㸪層㸦ᐜჾෆ㸧඲యࡽ࠿ᑡしࡎ

 る㸬ࡼる水に࠸ฟし࡚ࢀὶࡘ

 

 

5-4 浸透ࣔࣝࢹのᥦ᱌と浸透量ィ算 

 

 ෆのὶฟᛂ⟅ィ算࣒ラ࢝ 5-4-1

 大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂ࡸᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂の⤖ᯝࡽ࠿㸪ᙜヱのプラスチック等が混入した廃棄

物ヨᩱ࡛ࡣ㸪ὀ水ᙉᗘがᑡࡶ࡚ࡃ࡞ 100mm/30min ௨ୗ࡛ࡤࢀ࠶水ࡣ୙㣬࿴≧ែ࡛ὶୗし㸪

た㸪ὀࡲた㸬ࢀࡉとが☜ㄆࡇὶୗするࡽが࡞ࡾࡲ⁀プラスチック等のพ㒊等にࡣの୍㒊ࡑ

水ᙉᗘが୍定್ࢆ㉸࠼るとᛴ⃭にὶୗ㏿ᗘが᪩ࡾࡲ㸪ὀ水㔞とྠ㔞が廃棄物層୰ࢆὶୗし

᤼水ࢀࡉた㸬ࡽ࠿ࡽࢀࡇ㸪ᅗ 5-10 の࠺ࡼに㸪㞵水ࡣ廃棄物のพ㒊等に㈓␃し࡞がࡽὶୗし㸪

ᾐ㏱㔞が୍定㔞ࢆ㉸࠼ると࣮ࣟࣇ࣮ࣂ࣮࢜しୖ᪉࠿

ෆ࣒ラ࢝のᾐ㏱㔞とྠ㔞がὶୗすると௬定し࡚㸪ࡽ

のὶฟᛂ⟅ィ⟬ࢆヨࡳた㸬Ἑᕝィ⏬࡛ὶᇦ㸦km2 ࣮࢜

ࡵồࢆの㞵水ὶฟ㔞࡬しἙ㐨࡞ࡳ㈓␃ᇦとࢆ㸧࣮ࢲ

る᪉ἲとし࡚㈓␃関ᩘἲ 4)が࠶る㸬(5.1)㹼(5.4)ᘧ࡛⾲

࠼ᐜჾに㈓ࢆ㇟⌧㸪㝆㞵㸪ὶฟのࡣる㈓␃関ᩘࢀࡉ

のὶฟに㢮ఝした⌧㇟と௬ࡽ࠿ࡁḞࡾた水のษࢀࡽ

定し࡚⾲したࡶの࡛㸪ᑐ㇟つᶍが大ࡃࡁ㸪ᆅ┙୰の

ὶࢆࢀ⾲すࡶの࡛࠸࡞ࡣが㸪௬定した⌧㇟がྠᵝ࡛

 た㸬࡭ㄪࢆの㐺⏝ྍ⬟性ࡑ㸪ࡽ࠿とࡇる࠶

 
 

ᅗ 5-9 ὀ水  ᭶ᚋのᐇ験ᐜჾෆ࠿6

(୰㒊ヨᩱ㸪ṧ水㔞 13mm㸪ᑡ㔞の᤼水ࡾ࠶㸧 

 

 
ᅗ 5-10 水のὶࢀのࢪ࣮࣓࢖ 
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  S=K࣭qp         ------------------  (5.1)  

  dS/dt=q       ------------------  (5.2) 

   たࡔし㸪S>C のとࡣࡁ㸪 

  q=qin                 ------------------  (5.3)  

  ql(t+t0)=q(t)        ------------------  (5.4)  

  に㸪S㸸㈓␃㧗(mm)ࡇࡇ  

     C㸸ෆ㒊㈓␃ྍ⬟㧗(mm)  

        K㸪p㸸㈓␃関ᩘの定ᩘ 

        q 㸸᤼水㧗㸦ᐇ⌧ሙ࡛ࡣᾐ㏱㧗㸧(mm) 

        qin㸸ὀ水㧗㸦ᐇ⌧ሙ࡛ࡣ⾲層ࡽ࠿の㞵水ᾐ㏱㧗㸧(mm) 

        ql(t+t0)㸸᤼水の㐜⁫᫬㛫㸦t0㸧ࢆ⪃៖した t+t0᫬の᤼水㔞(㧗) (mm) 

 

 ᫬㛫㸫᤼水㧗᭤⥺㸦ᅗ 5-3㹼ᅗ 5-7㸧࡛㸪(5.1)ᘧの p の㗦ࡾがୖࡕ❧୺にἼᙧのᙧ≧㸦ࡣ

ᩄࡉ等㸧ࢆ⾲し㸪K す㸬p㸪K⾲ࢆࡉ୺にἼᙧの㧗ࡣ の್が大࡝࡯࠸ࡁ㈓␃㧗にᑐする᤼水

㧗㸦⁄ࢀฟす㔞㸧がᑡ࡞ࡃ࡞る㸬(5.4)ᘧの t0ࡣἼᙧの᫬㛫᪉ྥのࢆࢀࡎ⾲す㸬ᐇ㦂್に㏆ఝ

する࠺ࡼに p の್(5.2)(5.1)ࢆᘧ࡛ 1 ศ༢఩࡛ィ⟬し定ࡵると㸪p =0.2 としたとࡁᐇ㦂್のἼ

ᙧに㏆ࡗ࡞ࡃた㸦ᅗ 5-3㹼ᅗ 5-7㸧㸬p 㸪Ἑᕝィ⏬࡛のὶฟゎᯒのሙྜࡣ 0.6 の㏆ഐに㞟୰す

る 5)とࢀࡉるが㸪p=0.6 ࡛ࡣᐇ㦂್に㏆ఝࡏࡉるࡇと࠸࡞ࡁ࡛ࡣ㸦ᅗ 5-3㸧㸬ࡣࢀࡇ㸪ᮏ࢝ラ

࠸ࡉ㸪ᑠࡽ࠿とࡇ࠸ࡉᑠ࡚ࡵᴟ࡭ᐇ㦂のつᶍがἙᕝのὶᇦつᶍにẚ࣒ p ㈓␃㔞と࡚࠼୚ࢆ

᤼水㔞の関ಀࢆ㗦ᩄにするᚲせが࠶るた࠶࡛ࡵる㸬 

ḟに㸪⌧ሙ᥇ྲྀヨᩱ࠸⏝ࢆた࣮ࢣスձղに࡚࠸ࡘ㸪᤼水࣮ࣆクがᐇ㦂್に㏆ఝする࠺ࡼ

に K ࡣると㸪୰㒊ヨᩱ࡛ࡵ定ࢆ K㸻64㸪関ᮾヨᩱ࡛ࡣ K㸻45 とࡗ࡞た㸦⾲ 5-2㸧㸬ෆ㒊㈓␃

ྍ⬟㧗(C)(5.3)ࡣᘧが㐺⏝ࢀࡉる࣮ࣟࣇ࣮ࣂ࣮࢜するὶࢀが࠶るሙྜにのࡳ定ࢀࡽࡵるࡽ࠿㸪

ὀ水㧗とྠ㔞の᤼水㧗がィ ࢀࡉた࣮ࢣスղ㸦ὀ水㧗 100mm㸧࡛ィ⟬್がᐇ㦂್に㏆ఝす

る࠺ࡼに C ࡣると㸪୰㒊ヨᩱ࡛ࡵ定ࢆ C=68mm㸪廃棄物ࢬ࢖ࢧがᑠ࠸ࡉ関ᮾヨᩱ࡛ࡣ

C=58mm と࡞る㸬࠾࡞㸪ᅗ 5-4࡛୰㒊ヨᩱのὀ水㧗 100mm の࣮ࢣス࡛ィ⟬್の࣮ࣆク㒊が

▴ᙧに࠸࡚ࡗ࡞るのࡣ㸪ࡇの༊㛫࡛ S(㈓␃㧗)>C と(5.3)ࡾ࡞ᘧが㐺⏝࠸࡚ࢀࡉるࡇとにࡼ

る㸬᭱ᚋにィ⟬್の᫬㛫㍈ୖの఩⨨ࢆᐇ㦂್に㏆ఝする࠺ࡼに㐜⁫᫬㛫(t0)ࢆ定ࡵると㸪୰

㒊ヨᩱձղ࡛ 20㹼4 ศ㸪関ᮾヨᩱձղ࡛ 4 ศとࡗ࡞た㸬௨ୖにࡾࡼ㸪ᅗ 5-3㹼ᅗ 5-6の࠺ࡼ

に㸪㈓␃関ᩘにࡼるィ⟬್ࡣᐇ㦂್に㏆ఝした㸬 

 ⠠࠸ศࡅにࡾࡼ廃棄物ࢆࢬ࢖ࢧᑠࡃࡉした࣮ࢣスճに࡚࠸ࡘ㸪ྠᵝに㈓␃関ᩘの定ᩘࢆ

定ࡵると㸦⾲ 5-2㸧㸪୰㒊㸪関ᮾヨᩱとࡶに㸪ྠࡌὀ水㧗の࣮ࢣスձとẚ࡭ K がᑠ࠸ࡉ㸬と

に㸪2cmࡃ の関ᮾヨᩱ㸦ᅗ࣮ࢲࣥ࢔ 5-5㸧࡛ࡣ㸪ࣇラッ࡞ࢺᙧ≧の᤼水࣮ࣆク㒊ࢆ㈓␃関ᩘ

࡛㏆ఝ࡛࠸࡞࠸࡚ࡁ㸬㈓␃関ᩘࡣ㈓␃㧗にᑐし特定の᤼水㧗ࢆỴࡵるたࡵ㸪ࡇの࠺ࡼに᤼

水にࡾࡼ㈓␃㧗がపୗし୍࡚ࡶ定の᤼水㧗ࢆ♧すἼᙧに㏆ఝࡏࡉるࡇと࠸࡞ࡁ࡛ࡣ㸬 

 ✵㝽⋡が⣙ 10%大࠸ࡁ⦆ワࡵの関ᮾヨᩱ࣮ࢣスմࡣ㸪K にᕪ࠸࡞ࡣが㸪t0࣮ࢣࡣスձにẚ
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⾲る㸦࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉⱝᖸᑠ࡭ 5-2㸧㸬 

 ὀ水の༙年ᚋに෌ὀ水ࡗ⾜ࢆた関ᮾヨᩱ࣮ࢣスյࡣ K がᑠࡃࡉ㸪ὀ水㸦㝆水㸧が⧞ࡾ㏉

 る㸬ࢀࡉとが♧၀ࡇる࡞ࡃすࡸࢀࡉると᤼水がࢀࡉ

 山◁㸦ᅗ 5-7㸧ࡣ㸪᤼水࣮ࣆク㒊࡛長᫬㛫にࢃた୍࡚ࡗ定の᤼水㧗ࢆ♧し࡚ࡾ࠾㸪ࡇのࡼ

 㸬࠸࡞ࡁ࡛ࡣとࡇるࡏࡉ㸪㈓␃関ᩘ࡛㏆ఝࡣ࡚࠸ࡘὶฟᛂ⟅に࡞࠺

 ⾲ 5-2 のとࡾ࠾㈓␃関ᩘ࡛㏆ఝ࡛ࡁたのࡣ㸪プラスチック等が混入した⌧ሙࡽ࠿の᥇ྲྀ

ヨᩱとྠ 10cm ࠸ࡉ㸪プラスチック等の⾲面✚がᑠࡾ࠶ヨᩱ࡛࣮ࢲࣥ࢔ 2cm ࡸヨᩱ࣮ࢲࣥ࢔

山◁にࡣ㐺⏝࡛ࡎࡁ㸪㈓␃関ᩘࢺ࣮ࢩࡣ≧㸦100cm2 ⛬ᗘࢀࡑ࠿௨ୖ㸧のプラスチック等が

混入したᆅ┙࡛㐺⏝ྍ⬟性が࠶る㸬ࡲた㸪ᐇ㦂್に㏆ఝ࡚ࡏࡉᚓࢀࡽた㈓␃関ᩘの定 㸦ᩘ⾲

5-2㸧ࡳࢆると㸪K ഴྥが࠸ࡁが大್࡝࡯࠸ࡁが大ࢬ࢖ࢧ廃棄物ࡤࡅ㝖ࢆ◁յ෌ὀ水と山ࡣ

㸪Cࡾ࠶ るࢀࡉ⾲㸪㈓␃関ᩘ࡛࡚ࡗ㸬したが࠸ࡁ୰㒊ヨᩱの್が大࠸ࡁが大ࢬ࢖ࢧ廃棄物ࡣ

㈓␃⌧㇟㸦ᐜჾに㈓ࢀࡽ࠼た水のษࡾḞࡽ࠿ࡁのὶฟに┦ᙜする⌧㇟㸧ࡣ㸪廃棄物ࢬ࢖ࢧ

が大࡝࡯࠸ࡁ௵ពの㈓␃㔞にᑐする᤼水㔞がᑠࡾ࡞ࡃࡉ㸪ࡾࡃࡗࡺと長ࡃ᤼ฟが⥆ࡃと⪃

 る㸬ࢀࡽ࠼

 

⾲ 5-2 ㈓␃㛵ᩘの㐺⏝結ᯝ୍ぴ 
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5-4-2 ᐇ現場での᳨ド 

 ᐇ⌧ሙ࡛のὶฟᛂ⟅ࢆ㈓␃関ᩘ࡛⾲すࡇとが࡛ࡁるࢆ࠿࠺࡝࠿ㄪ࡭るたࡵに㸪୰㒊 A1 ⌧

ሙࢆᑐ㇟に㸪(5.1)ᘧ㹼(5.3)ᘧと(5.5)ᘧにࡼる㞵水ᾐ㏱㔞ィ⟬ࢆ層඲య୍ᣓィ⟬࡛⾜ࡗた㸬 
+࢚)ࡽ    (૙࢚ = σ ௡       (࢚)࢔ࢗ

௡ୀଵ  ---------------------- (5.5) 

 のὶ入㔞㸧࡬に㸪Q(t+t0)㸸t+t0᪥のὶᮎのᾐ㏱㧗㸦㞟水஭ᡞࡇࡇ 
       qn(t)㸸n ␒┠の㞵にࡼる t ᪥のィ⟬ᾐ㏱㧗㸦㝆水᪥㐃⥆༊㛫ࢆ㸯㞵とした㸧 
      t0㸸㐜⁫᫬㛫㸦᪥㸧 
(5.1)ᘧ㸪(5.2)ᘧ࡛ S㸦ෆ㒊㈓水㧗㸧のึᮇ್ 0 とし㸪ィ⟬ᑐ㇟の㸯年๓ࡽ࠿ィ⟬ࡇ࠺⾜ࢆ

と࡛㸪๓年の㞵にࡼる㈓␃㔞とᾐ㏱㔞ࢆ⪃៖した㸬୰㒊 A1 ⌧ሙ࡛ࡣ㸪㞟水஭ᡞࡽ࠿の᤼水

㔞ࢆ᪥ࠎィ し࡚ࡾ࠾㸪ᐇែに㏆ఝする࠺ࡼに㸪ྛ᪥の㝆水㔞にᑐするᾐ㏱⋡㸦⵨Ⓨศࢆ

㝖ࡃ㸧=17.4 %とした㸬㈓␃関ᩘの定ᩘࡣ㸪ᐇ ᤼水㔞に㏆ఝࡏࡉる࠺ࡼに定ࡵた⤖ᯝ㸪

p=0.647㸪K=300㸪t0=8 ᪥とࡗ࡞た㸬C㸦ෆ㒊㈓␃ྍ⬟㧗㸧࢝ࡣラ࣒ᐇ㦂⤖ᯝࡽ࠿ 68mm(ᐇ
㦂್) / 680mm(࢝ラ࣒ෆヨᩱ㧗)×30m(ᇙ❧ཌ)Ҹ3000mm とした㸬㸦⾲ 5-2㸧 

୰㒊A1⌧ሙの㞟水面✚ࡣ 0.039km2࡛ᩘࡾ࠶km2㹼ᩘⓒkm2の面✚ࢆᑐ㇟とするἙᕝィ

⏬にẚ࡭つᶍがᑠࡇ࠸ࡉとࡸィ⟬ᑐ㇟が␗࡞るࡇとࡽ࠿༢⣧にẚ㍑࠸࡞ࡁ࡛ࡣが㸪p Ἑᕝࡣ

ィ⏬࡛ᶆ‽ⓗ್࡞とࢀࡉる p=0.6 5)ࡸ山ᆅὶᇦ࡛㐺⏝し࡚ࡶⰋ࠸とࢀࡉる p=0.5 4)ࡾࡼⱝᖸ

大ࡃࡁ㸪K 山ᆅὶᇦのྠࡣ K=40.3 4)ࡾࡼ大ࡃࡁ㸪t0 山ᆅὶᇦのὶ㊰長ྠࡣ 11.9km ௨ୗのሙ

ྜの t0=0 ᫬㛫 㸪プラスチック等が混入したฎศሙ࡛の㞵水ᾐ㏱ὶࡵのたࡇ㸬࠸長ࡶࡾࡼ(4

たࡲ㸦௵ពの㈓␃㔞にᑐしὶฟ㔞ࡃࡁ㸪㈓␃ຠᯝが大࡭のὶฟᙧែにẚ࡬㸪㞵水のἙ㐨ࡣ

 る㸬࠼❚とがࡇる࡞ࡃの฿㐩᫬㛫が長࡬ὶᮎࡣ㸧㸪ྠ㊥㞳࡛࠸࡞ᾐ㏱㔞がᑡࡣ
ヨ⟬⤖ᯝࢆᅗ 5-11㸪ᅗ 5-12に♧す㸬ᅗ 5-11にࡣ㸪ᐇ⦼㝆水㧗にᾐ㏱⋡ࢆ஌࡚ࡌ⟬定し

た⾲層࡛のᾐ㏱㧗と㸪㞟水஭ᡞ࡛のᐇ⦼᤼水㧗㸪(5.5)ᘧにࡼるὶᮎ࡛のᾐ㏱㧗ࢆ♧し࡚࠸

る㸬ィ⟬ࢀࡉた⣼ຍὶᮎᾐ㏱㧗ࡣ㸪ᾐ㏱㔞が㝆水㔞のከᑡにࡾࡲ࠶ᙳ㡪ࡇ࠸࡞ࢀࡉのฎศ

ሙのὶฟᛂ⟅に㏣ᚑしᴫࡡ㞟水஭ᡞ࡛のᐇ⦼᤼水㧗に㏆ఝし࡚࠸る㸬ࡣࢀࡇ㸪㞵水の㈓␃

ྍ⬟ᐜ㔞が㞵㔞にᑐし࡚༑ศ大࠸ࡁたࡵ㸪㈓␃ຠᯝにࡾࡼ᤼水の࣮ࣆク㔞ᢚไຠᯝが⏕ࡲ

࡚ࢀࡉ⌧⾲ࡾࡼ㈓␃関ᩘにࢆとࡇる࠸࡚ࡗ࡞ᖹ‽にࡃ࡞関ಀࡾࡲ࠶㸪᤼水㧗が㝆水㔞にࢀ

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄とࡵるた࠸
ᅗ る㞟水஭ᡞ水఩のኚ動࠸࡚ࢀࡉ ᐇࠎィ⟬ὶᮎᾐ㏱㧗とᐇ⦼᤼水㧗のᕪと㸪᪥ࡣ5-12

るィ⟬が㞟水஭ᡞ水ࡼᥦ᱌した㈓␃関ᩘにࡤࢀ࠸が㐃動し࡚ࡁの࡛㸪୧⪅の動ࡶした♧ࢆ

఩のኚ໬に㏣ᚑし࡚࠸るࡇとに࡞る㸬ᅗ 5-12 㸪270ࡣ࡛ ᪥㹼360 ᪥の㛫࡛ィ⟬್が㞟水஭

ᡞ水఩ኚ動ࡶࡾࡼ大࡞ࡁ動ࢆࡁ♧し࡚࠸るが㸪඲యⓗにࡣᴫࡡ୧⪅ࡣ㐃動し࡚࠸る㸬࠾࡞㸪

ᅗ 5-12࡛㸪㞟水஭ᡞ水఩ࡣィ⟬ᾐ㏱㧗とᐇ⦼᤼水㧗のᕪの 100 ಸ⛬ᗘのኚ動ࢆし࡚࠸るが㸪

ព᤼水㸧に௵࡞関ಀ↓ࡣプ㸦஭ᡞ水఩と࣏ࣥࡣ㞟水஭ᡞ࡛の᤼水ࡣ㸪ᙜヱฎศሙ࡛ࡣࢀࡇ

ࡣ㞟水஭ᡞ水఩のኚ໬ࡽ࠿とࡇ࠸すࡸ水఩がపୗし࡝࡯⨨఩࠸㸪㞟水஭ᡞに㏆ࡾ࠾࡚ࡗࡼ

ᐇ㝿の᤼水㧗㸦᤼水㔞㸭ฎศሙ㞟水面✚㸧ࡶࡾࡼ大࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁるࡇとがせᅉと⪃ࢀࡽ࠼

る㸬 
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ィ⟬にࡾࡼ㸪㈓␃⌧㇟ࡽ࠿ᑟࢀ࠿る㈓␃関ᩘࡣ㸪ᐇ⌧ሙ㸦プラスチック等が混入した୰

㒊 A1 ⌧ሙ㸧のὶฟᛂ⟅ࢆᴫࡡ⾲すࡇとが࡛ࡁた㸬ࡲた㸪௚のྠ✀のฎศሙ等࡛ࡶ㝆水㧗と

᤼水㧗のᐇ⦼್ࢆ⵳✚し㸪ᥦ᱌した㈓␃関ᩘᘧにࡾࡼᐇ⦼の᤼水㧗に㏆ఝࡏࡉる࠺ࡼに㈓

␃関ᩘの定ᩘࢆ定ࡵるࡇと࡛㸪ᑗ᮶のᾐ㏱㔞のࢻࣥࣞࢺண ࡸ ᬮ໬にࡼる㝆㞵特性のኚ

໬ࢆ㋃࠼ࡲたᾐ㏱㔞ࢆィ⟬࡛ࡁるྍ⬟性が࠶る㸬 
᪉ྥの廃ࡉ῝㸪ᐇ⌧ሙのࡣ࡚࠸ࡘᐇ㦂とᐇ⌧ሙとの㛫の㈓␃関ᩘの定ᩘの関ಀに࣒ラ࢝

棄物⤌ᡂࡸᐦᗘのኚ໬が୙᫂☜࡛࠶るࡇとࡸ㸪࢝ラ࣒ᐇ㦂࡛♧した෌ὀ水にࡼる水のᾐ㏱

ಁ㐍ຠᯝが࠶るࡇと等㸪୙᫂░࡞せ⣲がከࡃ㸪⌧≧࡛ࡣᮍゎ࡛᫂࠶る㸬࠾࡞㸪Ἑᕝィ⏬に

್ Ἑ㐨水఩等のᐇࡸ㸪㞵㔞ࡃ࡞ࡣ࡛ࡽ࠿ᐇ㦂⤖ᯝ࡞㸪ᑠつᶍࡣ㈓␃関ᩘの定ᩘࡶ࡚࠸࠾

 る㸬࠸࡚ࢀࡽࡵ定ࡾࡼとにࡇ⵳✚するࢆ
ฎศሙ࡛の㈓␃定 㸦ᩘK, p, t0㸧に࡚࠸ࡘのἙᕝィ⏬࡛♧࠸࡚ࢀࡉる୍࡞࠺ࡼ⯡್の୚࠼᪉

 る㸬࠶௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛ࡣたᾐ㏱㔞ゎᯒἲ࠼ຍࢆのせ⣲ࢀ㸪水ᖹ᪉ྥのὶࡸ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ᅗ 5-11 浸透量ィ算結ᯝ㸦୰㒊 A1現場࣭᪥浸透㧗の⣼ຍ್㸧 
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5-5 ᤼水ࡿࢀࡲྵ࡟ᅛᙧศ量と沈下量 

 

 ᤼水ཱྀ㸦ᚄ 5mm×15 ✰㸧ࡽ࠿᤼水ࢀࡉた水にྵࢀࡲるᅛᙧศ㔞㸦���ȝP ௨ୖ㸧ࢆℐ㐣ჾ

⾲ィ し㸪ỿୗ㔞とẚ㍑した㸦࡚࠸⏝ࢆ 5-3㸧㸬ℐ㐣ࡣ࣮ࢱࣝ࢕ࣇ㸪┤ᚄ 47mm の࢞ラス⧄

⥔ℐ⣬࡛⢏Ꮚಖᣢ⬟が 1.0ȝPのࡶの࠸⏝ࢆた㸬ὀ水 3 㸪ࡣの᤼水୰の⥲ᅛᙧศ㔞࡛ࡲ月ᚋ࠿

ὀ水㔞と↓関ಀに㸪୰㒊⌧ሙヨᩱ࡛ᴫࡡ 3g㸪関ᮾヨᩱ࡛ࡣ෌ὀ水࣮ࢣスյࢆ㝖࡚࠸ 3㹼6g

⣙ࡣࡉた㸬ᐇ㦂のヨᩱ㧗ࡗ࠶࡛ 0.7m 㸪層ཌࡽ࠿とࡇる࠶࡛ 30m のฎศሙに᥮⟬すると 130

㹼260g(/50㹼100mm/3 るࡏࡉࡌ⏕ࢆ㸪✵㝽㛢ሰࡣるᅛᙧศのὶୗ㔞ࡼ㸪㞵水にࡾ࡞月)と࠿

 た㸬࠼❚とがࡇ࠸ࡃにࡾ࡞ࡣ㔞に࡞࠺ࡼ

 ෌ὀ水࣮ࢣスյࡣ㸪3 月ᚋのᅛᙧศὶୗ㔞が࠿ 0.8g とᑡࡃ࡞㸪Ὑ࠸ฟしຠᯝにࡾࡼ㝆水

のᗘにᚎࠎにὶୗするᅛᙧศ㔞ࡣῶᑡし࡚ࡇࡃ࠸とが♧၀ࢀࡉる㸬山◁ࡣ 3 月ᚋのᅛᙧ࠿

ศὶୗ㔞が 0.4g と廃棄物ヨᩱࡾࡼᑡ࠸࡞が㸪㉎入◁のたࡵ⢏ᗘศᕸ࡛ 0.075mm ᮍ‶が 8.1%

とᑡࡇ࠸࡞とが୍ᅉと⪃ࢀࡽ࠼る㸬 

 ヨᩱのỿୗࡣ㸪ὀ水↓しの࣮ࢣス࡛ࡎࡌ⏕ࡣ㸪ࡑの௚の୰㒊ヨᩱ࡛ࡣᴫࡡὀ水㛤ጞࡽ࠿

30 ศᚋ㸦ὀ水⤊஢᫬㸧࡛ࡲに⏕࠸࡚ࡌる㸬ࡲた㸪関ᮾヨᩱの⦆ワࡵヨᩱ࡛㢧ⴭ࡞ỿୗが⏕

とが☜ㄆࡇࡴ㐍ࡃỿୗがⴭしࡾࡼ㸪⌧ሙỿୗィ ⤖ᯝとྠᵝにపᐦᗘ≧ែ࡛水にࡾ࠾࡚ࡌ

 
 

ᅗ 5-12 浸透量ィ算結ᯝ㸦୰㒊 A1現場࣭ィ算್と஭ᡞ水఩とのẚ㍑㸧 
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るࡼ㸪廃棄物ヨᩱの᪉が水にࡎࡽ࠾࡚ࢀࡉ るỿୗがィࡼὀ水にࡣ࡛◁㸪山࠾࡞た㸬ࢀࡉ

ỿୗがⓎ⏕しࡸす࠸㸬 

水にࡼるỿୗⓎ⏕せᅉにࡣ࡚࠸ࡘ㸪⌧ሙィ ࡛ỿୗの୺せᅉࡣ⮬㔜等の㖄┤Ⲵ㔜࡛࠶る

とุ᩿࡛ࡁたࡇとࡸᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂࡛水ࡣ୺に水ᖹ᪉ྥにሁ✚したプラスチック等の⾲

面等ࢆ㏻࡞ࡾがࡽὶୗし廃棄物の㓄ิࢆᔂすࡇ࡞࠺ࡼとࡗ࠿࡞ࡣたࡇとࡽ࠿㸪」㞧にᒅ᭤

し࡚ሁ✚し࡚࠸るプラスチックのพ㒊等に入ࡾ㎸ࡔࢇ水の㔜ࡉにࡾࡼプラスチック等が㖄

┤᪉ྥにỿࡳ඲యとし࡚ỿୗしたࡇとがྍ⬟性とし࡚⪃ࢀࡽ࠼る㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

5-6  ᤼水の水㉁ 

 

 大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂にࡼる᤼水の⤒᫬ⓗ࡞水㉁ኚ໬ࡳࢆるࡇとࢆ┠ⓗに㸪↓ᶵࣥ࢜࢖のከᑡ

る඲᭷ᶵⅣ⣲(TOC)㸪❅⣲໬ྜ物の⥲㔞࡛ࡳࢆる㟁Ẽఏᑟᗘと㸪᭷ᶵ性の୙⣧物のከᑡࡳࢆ

た㸬ᅗ࡭ㄪ࡚࠸ࡘᣦᩘ(pH)にࣥ࢜࢖水⣲ࡧる඲❅⣲(T-N)㸪ཬ࠶ 5-13㹼ᅗ 5-16に୰㒊⌧ሙ

ヨᩱ࠸⏝ࢆた大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂࡛のὀ水ᚋ⣙ 3 す㸬㟁Ẽఏᑟ♧ࢆた⤖ᯝ࡭ㄪࢆ月㛫の᤼水࠿

ᗘ㸦ᅗ 5-13㸧ึ᭱ࡣの 7 ᪥㛫⛬ᗘの್が㧗ࡃ㸪ᴫࡡ 30 ᪥⤒㐣௨㝆ࡣ㸪ྛ࣮ࢣスとࡶపୗഴ

࠸ࡉのᑠࢬ࢖ࢧに㸪廃棄物ࡃる㸬と࠸し࡚♧ࢆྥ 10cm 㸬࠸ࡁヨᩱ್࡛のῶᑡが大࣮ࢲࣥ࢔

㟁Ẽఏᑟᗘのῶᑡഴྥࡣ㸪ᾐ㏱水にࡼるὙ࠸ฟしຠᯝにࡾࡼ㔜㔠ᒓ㢮等がὶ㔞のከึ࠸ᮇ

にὶୗしたࡇとが⪃ࢀࡽ࠼㸪とࡃに廃棄物ࢬ࢖ࢧがᑠ࠸ࡉሙྜࡣ㸪ᾐ㏱ࢆ㜼ᐖする水ᖹ᪉

ྥにሁ✚するプラスチック等がᑡࡇ࠸࡞とࡽ࠿㸪Ὑ࠸ฟしຠᯝがࡾࡼ大ࡇ࠸ࡁとが⪃ࡽ࠼

る㸪୍᪉㸪TOC㸦ᅗࢀ 5-14㸧ࡣ㸪10cm ࡣス࡛࣮ࢣヨᩱ௨እの࣮ࢲࣥ࢔ 30 ᪥⤒㐣௨㝆ࡣ⦆

た㸪TOCࡲる㸬࠸し࡚♧ࢆቑຍഴྥ࠸ ࠸࡞プラスチック㔞がᑡࡣ 10cm ヨᩱの್࣮ࢲࣥ࢔

⾲  ᐇ験でのὀ水ᚋ沈下量と᤼水୰のᅛᙧศ量࣒ラ࢝ 5-3
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が௚の࣮ࢣスࡶࡾࡼᑠࡇ࠸ࡉとࡽ࠿㸪プラスチック等のพ㒊等に長ᮇ㛫㈓␃した水にࡣ㸪

TOC がቑຍするᠱᛕが࠶るࡇとが❚࠼る㸬ཎᅉとし࡚ࡣ廃プラスチック等の⾲面に௜╔し

る㸬T-N㸦ᅗࢀࡽ࠼⪄るᙳ㡪がྍ⬟性とし࡚ࡼた᭷ᶵศ等に࠸࡚ 5-15㸧と pH㸦ᅗ 5-16㸧ࡣ㸪

㸪T-N࡚ࡗ㸪᫬㛫⤒㐣㸦ὶୗ㔞ῶᑡ㸧にకࡃ↓ࡣᕪ࡞スに㢧ⴭ࣮ࢣྛ ῶᑡし㸪pHࡣ ࣝ࢔ࡣ

 る㸬ࢀࡽ࠼⪄と࠸ࡉᑠࡣるᙳ㡪ࡼプラスチック等にࠊࡾ࠾୰性ഃに⛣⾜し࡚ࡽ࠿ഃࣜ࢝
௨ୖࡽ࠿㸪長ᑻ㸦ᴫࡡ 10cm ௨ୖ㸧のプラスチック等が混入したᆅ┙࡛ࡣ㸪࠸࡞࡛࠺ࡑᆅ

水㉁㸦TOC࡞長ᮇⓗࡶࡾࡼ┙ 等㸧࡬のᙳ㡪☜ㄆがᚲせに࡞るྍ⬟性が࠶る㸬 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
  

 
 

ᅗ 5-13 ᤼水୰の㟁Ẽఏᑟ度の⤒᫬ኚ໬       ᅗ 5-14 ᤼水の඲᭷ᶵⅣ⣲(TOC)の⤒᫬ኚ໬ 

 

 
 
ᅗ 5-15 ᤼水୰の඲❅⣲(T-N)の⤒᫬ኚ໬         ᅗ 5-16 ᤼水の pH の⤒᫬ኚ໬ 
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 ࡵとࡲ 5.7

 

(1) プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙୰の水挙動に࡚࠸ࡘ 
プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㏱水性がᴟ࡚ࡵⰋ࠸が㸪廃棄物層୰࡛㞵水ࡣ廃

棄物⾲面等に㈓␃し࡞がࡽὶୗし㸪㈓␃ࢀࡉた水ࡾࡃࡗࡺࡣとὶୗするࡇとが㸪ヨ᥀㸪ὀ

水ỿୗᐇ㦂㸪ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂㸪大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂の⤖ᯝにࡾࡼ☜ㄆࢀࡉた㸬ࡲた㸪水のὶ

ୗ㏿ᗘࡣୗ層࡝࡯㐜࡞ࡃるࡇとがᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂࡛☜ㄆࢀࡉた㸬 
 

(2) ᾐ㏱㔞ゎᯒ᪉ἲに࡚࠸ࡘ 
大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂⤖ᯝのゎᯒにࡾࡼ㸪ࢺ࣮ࢩ≧㸦ᴫࡡ 100cm2 ⛬ᗘࢀࡑ࠿௨ୖ㸧のプラスチ

ック等が混入し࡚࠸るሙྜࡣ㸪㈓␃⌧㇟ࡽ࠿ᑟࢀ࠿る㈓␃関ᩘにࡾࡼᾐ㏱㔞㸦ὶฟᛂ⟅㸧

た㸪ྠᵝのᡭἲ࡛୰㒊ᆅ᪉の⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙ࡛のᾐࡲた㸬ࡁとが࡛ࡇす⾲ࢆ

㏱㔞ࢆᴫࡡ෌⌧するࡇとが࡛ࡁた㸬 
 
(4) ᐇ⌧ሙ㸦ฎศሙ㸧࡛のᾐ㏱࣭᤼水特性 
プラスチック等が混入したሁ✚ཌ 30m ⛬ᗘのฎศሙ࡛ࡣ㸪㞵水の㈓␃ྍ⬟ᐜ㔞が㞵㔞に

ᑐし࡚༑ศ大࠸ࡁたࡵ㸪㈓␃ຠᯝにࡾࡼ᤼水の࣮ࣆク㔞ᢚไຠᯝが⏕ࢀࡲ㸪ฎศሙὶᮎࡲ

࡛の฿㐩᫬㛫が長࡞ࡃるととࡶに㸪ฎศሙὶᮎࡽ࠿の᤼水㔞ࡣ㝆水㔞にࡾࡲ࠶関ಀࡃ࡞ᖹ

‽に࡞る㸬  
 

(5) ỿୗと水の関ಀ 
プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙࡛ࡣ㸪ᇙ❧ึᮇに㞵水ᾐ㏱にࡼるỿୗಁ㐍ຠᯝが

大࠸ࡁ㸬ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂ࡽ࠿ 15mm/30min ⛬ᗘの水ໃ࡛ࡣ廃棄物の㓄ิࢆ஘しᚓࡇ࠸࡞

と㸪大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂ࡽ࠿ὀ水㸦50㹼100mm㸧にࡼるᅛᙧศのὶୗ㔞ࡣᑡ࠸࡞㸦3 月㛫࡛࠿

3g ⛬ᗘ㸧ࡇとがᢕᥱ࡛ࡁたࡇとࡽ࠿㸪ᇙ❧ึᮇのపᐦᗘ≧ែ࡛ࡣプラスチック等のพ㒊等

に㈓␃した水の㔜ࡉにࡾࡼプラスチック等が㖄┤᪉ྥにỿࡳ඲యとし࡚ỿୗするࡇとが᥎

ᐹࢀࡉた㸬 
 
(6) ㈓␃水の水㉁ᙳ㡪に࡚࠸ࡘ 
඲᭷ᶵⅣ⣲㸦TOC㸧ࡣた水にࢀࡉ␃プラスチック等のพ㒊等に長ᮇ㛫㈓ࡾࡼᐇ㦂に࣒ラ࢝ 

等ୖ᪼の水㉁ᝏ໬のᠱᛕが࠶るࡇとが❚࠼たが㸪水㉁ᙳ㡪のヲ⣽にࡣ࡚࠸ࡘ௒ᚋの研究ㄢ

㢟࡛࠶る㸬 
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第６章 結論 
 

 

➨㸰❶㹼➨㸳❶にࡾࡼ㸪プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪長ᑻ物㸦プラスチッ

ク等㸧ࢆከࡳྵࡃ㸪ࡽࢀࡑが୺に水ᖹ᪉ྥに」㞧にᒅ᭤しෆ㒊にከࡃの✵㝽ࢆᢪ࠼る࠺ࡼ

る࡞␗ࡣの㏻ᖖのᅵ◁ᆅ┙とࡾ࠾た特㉁に㉳ᅉし࡚㸪௨ୗのとࡗ࠸ると࠸ᙧ࡛ሁ✚し࡚࡞

ᆅ┙ᙉᗘ特性ࡸ水のᾐ㏱特性ࢆ᭷し࡚࠸るࡇとࢆᢕᥱ࡛ࡁた㸬ࡲた㸪࠺ࡇしたᆅ┙にᑐᛂ

したᙉᗘヨ㦂ἲࡸ斜面安定性等のホ౯ἲࢆᥦ᱌した㸬 

➨㸰❶㹼➨㸳❶の୺࡞研究⤖ᯝと௒ᚋのㄢ㢟ࢆ研究┠ⓗูに௨ୗにグす㸬 

 

(1) ᆅ┙ᙉᗘヨ㦂ἲに࡚࠸ࡘ 
 ⏘ᴗ廃棄物安定ᆺ᭱⤊ฎศሙࡸ୙ἲᢞ棄⌧ሙ等のプラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙

のᆅ┙ᙉᗘヨ㦂ἲに࡚࠸ࡘ㸪ಶࠎの廃棄物のࢬ࢖ࢧが大ࡇ࠸ࡁと等のᆅ┙特性ࡸᾏእの研

究஦౛等ࢆཧ⪃に㑅定し㸪20 ⌧ሙ 30 ⟠ᡤ࡛⌧ሙヨ㦂ࡗ⾜ࢆた㸬᩿ࢇࡏᙉᗘィ のたࡵの⌧

ሙ୍面᩿ࢇࡏヨ㦂㸪ᨭᣢ力ィ のたࡵのᖹᯈ㍕Ⲵヨ㦂࠸⾜ࢆ㸪長ࡉ 10cm ⛬ᗘ௨ୖのプラス

チック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪ᰂ࠸࠿ࡽ㸦ᆅ┙཯力ಀᩘがᑠ㸧ࡶのの㸪大࡞ࡁᦶ᧿᢬

ᢠࢆ᭷するࡇとがศࡗ࠿た㸬 

⡆᫆ヨ㦂ἲとし࡚ᐇ᪋した⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂㸦ࣕ࢟ス࣏ࣝ㸧と安ᜥゅヨ㦂㸦ᥦ᱌ヨ㦂㸧ࡣ㸪

ᴫࢆ⋠た㸪⌧ሙ࡛✵㝽ࡲた㸬ࡗ࠿とがศࡇ࡞⬟㸪⢓╔力㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅの᥎定がྍࢀࡒࢀࡑ

␎ⓗにィ する⌧ሙ✵㝽⋡ヨ㦂㸦ᥦ᱌ヨ㦂㸧の⤖ᯝࡽ࠿㸪✵㝽⋡のపୗととࡶにᴟ㝈ᨭᣢ

力がቑຍするࡇとが☜ㄆ࡛ࡁた㸬 

  

(2) 斜面安定性に࡚࠸ࡘ 
ࡼຠᯝ等にࡏࢃྜࡳ㸪大ᑠ廃棄物のჶࡣ┙がᅜのプラスチック等が混入した廃棄物ᆅࢃ 

る大࡞ࡁᦶ᧿᢬ᢠࢆ᭷する௚㸪プラスチック等にࡼる特᭷のᘬᙇ᢬ᢠがാࡃたࡵ㸪ᴟ࡚ࡵ

斜面安定性が㧗࠸㸬ᘬᙇ᢬ᢠࡣ㸪プラスチック等が୺に水ᖹ᪉ྥにሁ✚し࡚࠸るࡇとࡽ࠿

␗᪉性ࢆ᭷し㸪すࡾ࡭面が 60°௜㏆のとࡁにᘬᙇ᢬ᢠが᭱大に࡞るたࡵ㸪ᛴ໙㓄斜面࡛のሁ

✚がྍ⬟に࡞る㸬 
❧のᇙࡳࡈ⏕㸪࡭るⓎᒎ㏵ୖᅜの廃棄物ᇙ❧ᆅにẚ࠸た㸪大つᶍ斜面ᔂቯが㢖Ⓨし࡚ࡲ

が↓ྵࡃ水ẚがపࡇ࠸とࡶ斜面安定性に大ࡃࡁᐤ୚し࡚࠸る㸬㏱水性がᴟ࡚ࡵⰋ࠸たࡵ層

ෆにᏑᅾする水ࡣプラスチック等のพ㒊にᑡ㔞Ꮡᅾする水࡛ࡾ࠶㸪ṧ␃水ᅽがാࡁに࠸ࡃ㸬 
ᆅ㟈᫬にࡶ࡚࠸ࡘ㸪᣺動ྎᐇ㦂࡛ᶆ‽◁にẚ࡭ᆅ㟈᫬にാࡃ水ᖹᅵᅽがᑠࡇ࠸ࡉとࢆ☜

ㄆし㸪ᆅ㟈᫬の斜面安定性ࡶ㧗ࡇ࠸とが❚࠼た㸬 
たࡔし㸪ᘬᙇ᢬ᢠがാ࠸࡞࠿ᆅ山斜面㸦㇂ᆅ等㸧ୖ࡛の廃棄物層の୍యⓗ࡞すࡣࡾ࡭⏕

 る㸬࡞ពがᚲせと␃࡞༑ศࡶがᅜ࡛ࢃ㸪ࡵᚓるたࡌ
 ゎᯒἲにࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖した෇ᘼすࡾ࡭ィ⟬にࡾࡼᐇ⌧ሙの斜面安定性ࡸᐇ
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㝿のすࡾ࡭面の఩⨨ࢆⰋࡃ⾲すࡇとが࡛ࡁた㸬ࡲた㸪ᥦ᱌したᘬᙇ᢬ᢠࢆ⪃៖した↓㝈長

斜面ἲにࡼる⡆᫆࡞ィ⟬ᘧにࡶ࡚ࡗࡼ㸪斜面安定性ࢆホ౯࡛ࡁた㸬 
⡆᫆ヨ㦂ἲにࡣ࡚࠸ࡘ㸪安ᜥゅヨ㦂に࡚ࡗࡼᚓࢀࡽる೵Ṇ安ᜥゅࡣ㸪ཎᆅ┙がᖹᆅのሙ

࠸࡚ࢀࡉ等が☜ㄆࢀࡎࡃ斜面のࡣにࡁሁ✚廃棄物の斜面໙㓄が೵Ṇ安ᜥゅ௨ୗのとࡣ࡛ྜ

 た㸬ࡗ࠿とがศࡇᚓるࡾ࡞の┠安にࡵるた▱ࢆ㸪斜面の安定໙㓄ࡽ࠿とࡇ࠸࡞

 
(3) ỿୗ࣭ᨭᣢ力特性に࡚࠸ࡘ 
 プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣỿୗが長ᮇ㛫⥅⥆するࡶのの㸪ᴟ㝈ᨭᣢ力ࡣ㏻

ᖖの┒ᅵᆅ┙にẚ࡭ᴫし࡚大ࡇ࠸ࡁとࢆ㸪⌧ሙヨ㦂にࡾࡼ☜ㄆした㸬 
୙ྠỿୗにࡣ࡚࠸ࡘ㸪⌧ሙ࡛のᐇド㍕Ⲵᐇ㦂ࡸᾏእ஦౛にࡾࡼ㸪㢼力Ⓨ㟁タഛ等の㔜㔞

ᵓ㐀物のタ⨨にᑐし࡚ࡶ୙ྠỿୗが⏕ࡌにࡇ࠸ࡃとࡵ࠿☜ࢆた㸬୙ྠỿୗが⏕ࡌに࠸ࡃせ

ᅉにࡣ࡚࠸ࡘ㸪⾪ᧁຍ㏿ᗘヨ㦂のᙳ㡪⠊ᅖ☜ㄆᐇ㦂ࡸᐇド㍕Ⲵヨ㦂の⤖ᯝࡽ࠿㸪ᆅ┙୰の

プラスチック等の水ᖹ᪉ྥの௬᝿ⓗ࡞⧅がࡾにࡾࡼ水ᖹ᪉ྥにᘬᙇ᢬ᢠがാࡁ㸪㖄┤Ⲵ㔜

にᑐする水ᖹ᪉ྥのⲴ㔜ศᩓがᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼ᱁ẁにᗈ࡞ࡃるࡇとが᥎ᐹࢀࡉた㸬 
 ỿୗの୺せᅉࡣ㸪㍕Ⲵ㔜࡛࠶るが㸪ᇙ❧ᙜึのపᐦᗘ≧ែ࡛ࡣ㝆水にࡾࡼỿୗするࡇと

がศࡗ࠿た㸬プラスチック等ࡣᆅ┙୰࡛ᒅᢡ㒊等に✵㝽がᏑᅾする≧ែ୍࡛定のࡅ࠿ࡳᐜ

ࡳプラスチック等の࡛ࡉの㔜ࡑ㸪ࡾࡲ⁀水がࡾࡼのพ㒊等に㝆水にࡑᏑᅾし㸪࡚ࡗᣢࢆ✚

 た㸬ࢀࡽ࠼⪄とがࡇるࢀࡉ⦰ᐜ✚が㖄┤᪉ྥにᅽࡅ࠿
 ᇙ❧年௦ูのᙉᗘヨ㦂⤖ᯝࡸ廃棄物ᆅ┙࡛の⾲面Ἴ᥈ᰝ⤖ᯝࡽ࠿㸪῝ᗘ᪉ྥにᐦᗘが㧗

た㸬ࢀࡉとが᥎ᐹࡇるࡁ安඲ഃのホ౯が࡛ࡾࡼ㸪⾲層࡛のᙉᗘヨ㦂にࡁとが☜ㄆ࡛ࡇるࡲ

たࡔし㸪廃棄物層ෆ㒊の᩿ࢇࡏᙉᗘ等のලయⓗ࡞ㄪᰝ࣭ヨ㦂᪉ἲࡣ௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛࠶る㸬 
 ᆅ㟈᫬にࡣ࡚࠸ࡘ㸪᣺動ྎᐇ㦂にࡾࡼ水ᖹᅵᅽがᅵ◁ᆅ┙ࡶࡾࡼᑠࡇ࠸ࡉとࢆ☜ㄆした

が㸪㔜㔞ᵓ㐀物タ⨨の㝿のᆅ㟈᫬の動ⓗゎᯒ᪉ἲの᳨ウࡣ㸪௒ᚋの研究ㄢ㢟࡛࠶る㸬 
 
(4) ᆅ┙୰の水挙動に࡚࠸ࡘ 

  プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㏱水性がᴟ࡚ࡵⰋ࠸が㸪廃棄物層୰࡛㞵水ࡣプ

ラスチック等のพ㒊等に㈓␃し࡞がࡽὶୗし㸪㈓␃ࢀࡉた水ࡾࡃࡗࡺࡣとὶୗするࡇとが㸪

ヨ᥀㸪ὀ水ỿୗᐇ㦂㸪ᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂㸪大ᆺ࢝ラ࣒ᐇ㦂の⤖ᯝにࡾࡼ☜ㄆࢀࡉた㸬ࡲた㸪

水のὶୗ㏿ᗘࡣୗ層࡝࡯㐜࡞ࡃるࡇとがᾐ㏱⤒㐣☜ㄆᐇ㦂࡛☜ㄆࢀࡉた㸬 
 ᾐ㏱水㔞のゎᯒ᪉ἲにࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᴫࡡ 100cm2௨ୖのプラスチック等が混入したᆅ┙にࡘ

た㸬ᐇ㝿ࡗ࠿とがศࡇ࡞⬟ᾐ㏱㔞のィ⟬がྍࡾࡼる㈓␃関ᩘにࢀ࠿ᑟࡽ࠿㇟⌧␃㸪㈓࡚࠸

のฎศሙ࡛ࡣ㸪プラスチック等にࡼる㈓␃ຠᯝにࡾࡼ㸪ฎศሙὶᮎ࡛ࡲの฿㐩᫬㛫が長ࡃ

 た㸬ࡗ࠿とがศࡇるࢀࡉᖹ‽໬ࡃ࡞関ಀࡾࡲ࠶㝆水㔞にࡣに㸪ᾐ㏱㔞ࡶるとと࡞
඲᭷ᶵⅣ⣲㸦TOC㸧ࡣた水にࢀࡉ␃プラスチック等のพ㒊等に長ᮇ㛫㈓ࡾࡼᐇ㦂に࣒ラ࢝ 

等ୖ᪼の水㉁ᝏ໬のᠱᛕが࠶るࡇとが❚࠼たが㸪水㉁ᙳ㡪のヲ⣽にࡣ࡚࠸ࡘ௒ᚋの研究ㄢ

㢟࡛࠶る㸬 
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(5) プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙の฼ά⏝にྥ࡚ࡅ 
 プラスチック等が混入した廃棄物ᆅ┙ࡣ㸪ỿୗが長ᮇ㛫⥅⥆するࡶのの㸪༑ศ࡞ᴟ㝈ᨭ

ᣢ力ࢆ᭷し㸪୙ྠỿୗࡌ⏕ࡶに࠸ࡃ㸬ࡲた㸪斜面安定性ࡶ㧗ࡃ㸪安඲࡞ᅵᆅ฼⏝がྍ⬟࡛

㸪㢼力Ⓨ㟁タഛ等の㔜㔞ᵓࡾࡼタィに࡞チᐜする㐺ษࢆỿୗࡸる㸬ᥦ᱌した⌧ሙヨ㦂ἲ࠶

㐀物タ⨨にࡼる㊧ᆅ฼⏝が༑ศྍ⬟࡛࠶る㸬 
 ᆅ㟈᫬の動ⓗゎᯒἲの㛤Ⓨࡸᆅ┙୰に長ᮇ㛫㈓␃ࢀࡉた水の水㉁ᙳ㡪ᢕᥱ等のㄢ㢟ࡣṧ

るが㸪ᅜᅵが⊃ᑠ࡛฼⏝ྍ⬟࡞ᅵᆅがᑡࢃ࠸࡞がᅜに࡚࠸࠾㸪廃棄物ᆅ┙の᭷ຠ฼⏝が㐍

 る㸬ࢀࡉとがᮇᚅࡇࡴ
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