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1.はじめに　廃棄物最終処分場の不足等を考慮すると、今後一般廃棄物焼却灰の土木資材や最終処分場内

の仕切堤としての有効利用を考えなければならない。また、処分場の高度跡地利用についても検討する必要

がある。この場合、地震の多い我が国において、焼却灰地盤の地震時における安定性を考えることは必要不

可欠である。また、一般廃棄物焼却灰は、そのなかに含まれるカルシウムなどの無機塩類の存在と、焼却灰

地盤内の環境によって、経時的に土質力学特性が変化する 1）ことが考えられる。そこで本研究では、焼却

灰地盤が将来受ける環境を想定し、その環境に対応した方法で一定期間養生した供試体を用い、一軸圧縮試

験及び繰返しせん断試験を行った結果について報告する。

2.試料及び実験概要　実験で用いた試料は、A 市の一般廃棄物焼却灰を 2mm ふるいにより粒度調整した

ものを用いた。試料の物理特性、供試体作成方法及び養生条件の詳細については、前報 1）で報告している

ので省略する。表-1 に今回想定した地盤環境と養生条件を示す。繰返しせん断試験は、空圧制御式三軸せ

ん断試験装置を用い、供試体（h=10cm,d=5cm）に炭酸ガスを通気させ、脱気水を通水した後、背圧σBP’=196kPa

を与え飽和供試体を作成した。B 値が 0.96 以上になったことを確認した上で、有効拘束圧σc’=98kPa で 1

時間等方圧密を行った。せん断試験は、非排水

で任意の繰返し応力を一定振幅 0.1Hz の正弦波

を用いて圧縮側より載荷を行い、両振幅軸ひず

み DA=5％に達した後、実験を終了させた。

3.実験結果と考察

図-1 には気中養生における一軸圧縮試験結

果を示す。これより、養生日数の経過に伴い強度が増加していることが

分かる。それは 28 日以上の養生において顕著であり、28 日以下の短期

間の養生では顕著な強度増加は見られないことが分かる。これらは、焼

却灰中のカルシウム等の無機塩類と水とが長期間にわたって反応し、膠

着物質やエトリンガイト等の結晶物が生成する 2）ことにより、経時的

に固結力が発生したものと考えられる。

図-2 に気中、暴露、水浸 56 日養生における供試体の、繰返し応力比

τ/σc’≒0.31 における有効応力経路図を示す。いずれの養生方法の有効

応力経路も、繰返し応力の載荷とともに、徐々に低下し、密詰め砂の特

色であるサイクリックモビリティーを示し、初期液状化状態に至った後、

有効応力の増加と減少を繰返しながら、破壊に至っている状況が分かる。また、一時的に有効応力がゼロに

なっても、その後にせん断力を加えると負の過剰間隙水圧が発生して有効応力の回復が見られている。これ

は、一軸圧縮試験結果にみられた固結力の発生が、有効応力経路に影響を及ぼしていると考えられる。

図-3 に各養生方法における液状化強度曲線を示す。含水比の変動が少ない気中養生は、28 日までの短期

養生において強度変化は見られず、56 日養生での強度増加が著しかった。これは一軸圧縮試験で得られた
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締固め度　：D=0.9
初期含水比：最適含水比
　温　度　：変動（小）
供試体状態：モールドの両端を
　　　　　　ラップで密封
養生方法　：恒温恒湿室（室温

　　　　　　20℃、湿度50％
　　　　　　一定）に設置

締固め度　：D=0.9
初期含水比：最適含水比
　温　度　：変動
供試体状態：モールドの両端を
　　　　　　開放
養生方法　：屋外放置

締固め度　：D=0.9
初期含水比：最適含水比
　温　度　：20℃一定
供試体状態：水浸

養生方法　：恒温室に養生箱

　　　　　　(水温20℃一定)
　　　　　　に水浸させ、設置
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表-1　想定した地盤環境及び養生条件

　図-1　圧縮応力と圧縮ひずみの関係
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結果と同様の傾向を示してい

る。乾燥と湿潤状態の繰返し

作用を受けながら養生される

暴露養生は、最も大きな強度

発現を呈している。ただし、

供試体の状態が天候に左右さ

れるため、日数に伴う一様な

強度発現であるかは不明であ

る。水浸養生では、日数の経

過に伴う強度発現は見られな

かった。このような強度発現

メカニズムは、焼却灰内に生

じる固結力の発生と関係して

いると考えられる。この固結

力は、焼却灰内に存在する水

分に大きく依存していると考

えられるが、今後の検討課題

である。

図-4 に繰返し回数 20 回に

おける繰返し応力比を液状化

強度比 R20 と定義し、養生日

数との関係を示す。気中養生

と暴露養生は、時間の経過に

伴う養生効果が現れており、

同様の傾向で強度が増してい

る。水浸養生では固結力によ

る強度発現は見られない。

図-5 には液状化強度比と

一軸圧縮強さの関係を示す。

この両者は高い相関性を示し

ており、一軸圧縮試験により、

液状化強度がある程度推測で

きることを示している。

4.まとめ

①養生方法の違いにより生じる繰返しせん断特性の違いは、焼却灰内に発生する固結力の違いによる影響で

あることが示された。②経時的に発生する焼却灰内の固結力は、焼却灰内の水分と大きく関係していると考

えられる。③一軸圧縮強さから液状化強度の推測が可能であることが示唆された。
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　　図-5　液状化強度比と

　　　　　　　　　一軸圧縮強さの関係

図-4　液状化強度比と

　　　　　　　　養生日数の関係

（a）気中養生

（b）暴露養生

（c）水浸養生

図-2　有効応力経路図（56 日養生） 　　　　図-3　液状化強度曲線

（a）気中養生

（b）暴露養生

（c）水浸養生
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