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廃棄物最終処分場のガス抜き管の変形特性の数値解析 

○（学）土田育矢 1)、（正）吉田英樹 1) 、熊谷祐人 2)

1)国立大学法人室蘭工業大学、2）八千代エンジニアリング(株)

１．背景 

稼働中の廃棄物最終処分場ガス抜き管の調査で、変形あるいは廃棄物や泥

による目詰まりの発生を確認した 1）。そして室内実験により円筒形の荷重が

１方向から作用した場合の変位と応力分布をシミュレーションで再現した。

しかし実際の処分場のガス抜き管は周囲を砕石と廃棄物層で囲まれており、

円周方向に３次元的に荷重が作用している。本研究ではこのような条件を再

現し、ガス抜き管の変形について検討した。 

２．廃棄物最終処分場ガス抜き管の調査事例 

稼働中の北海道内の準好気性埋立構造を持つ廃棄物処分場で、カメラによ

る管内部の変形状況（深さ 10.4m）を図-1 に示した。ガス抜き管は直径 20cm

の HDPE 素材のコルゲート管（開孔率 1.4％）で、一般的な材料特性はヤング

率 1GPa,ポアソン比 0.35,単位体積重量 940kg/m3,降伏応力 6.5MPa である。 

３．変形メカニズムの推測 

調査処分場のガス抜き管周りの埋立状況を図-2 に示す。プ

ラスチックを多く含む不燃性廃棄物は重機による転圧が難し

いため締固めが十分ではないと考えられる。そこで考えられ

る変形メカニズムを図-3 に示す。本処分場では 2m の廃棄物

層ごとに、50cm の中間覆土をしている。覆土層は十分な締固

めにより均等な水平土圧が作用していると推察されるが、廃

棄物層は締固め特性や埋立物の違いなどの要因から管と砕石

層に対し不均一な水平土圧（偏土圧）が発生し、蛇籠の一部

が破損または変形することで片側の水平方向の支持力が低下

し、偏土圧によって管が変形しているものと推察される。 

４．廃棄物層の水平土圧の推定結果 

次に廃棄物層内でガス抜き管に作用する水平土圧を計算した。文

献より 2）不燃性廃棄物の真密度は 1,324kg/m3,焼却灰の密度は

2,530kg/m3とした。そして、不燃性廃棄物の空隙率 0.2,体積含水率

0.2、焼却灰の空隙率 0.1,体積含水率 0.3 と仮定して、不燃性廃棄

物のみかけ密度 1,000kg/m3、焼却灰のみかけ密度 1,800kg/m3と推定

した。また廃棄物層の土圧係数は実験により、不燃性廃棄物の土圧

係数は 0.27～0.38、焼却灰の土圧係数は 0.38～0.46 が求められて

いる 3）。そこで、土圧係数は不燃性廃棄物を埋めた場合を 0.3、焼却

灰を埋めた場合を 0.4 とした。 

これらのみかけ密度と土圧係数から、廃棄物層内の水平土圧およ

び偏土圧を計算した結果を図-4 に示す。まず、土圧係数が 0.3 の不

燃性廃棄物と土圧係数が 0.4 の焼却灰の埋立による偏土圧は埋立深さとともに増加し、最大 41kPa となった。次に異

なる土圧係数を持つ不燃ごみの組み合わせ（0.27 と 0.38）で計算した結果、最大で 11kPa となった。このようにガス

抜き管近傍の廃棄物層のみかけ密度と土圧係数の違いによって発生する偏土圧は 1～41kPa と推定した。 

５.シミュレーションによる応力-変位計算

5.1 シミュレーション概要 調査処分場で使用されている HDPE 素材のコルゲート管について、応力-変位

に関するシミュレーションを行った。計算には COMSOL Multiphysics®を用いた。応力ひずみ曲線は既存の実

験再現モデル 1）より降伏点 4.1MPa に設定した。また、脆性破壊ではなく弾塑性変形をするためフォンミー

ゼス応力で評価した。 

図-1 ガス抜き管内部の変形状態 

図-2 不燃性廃棄物埋立状況 

図-3 変形メカニズム 
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図-4 偏土圧計算結果 
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5.2 均等な廃棄物層の計算事例 

焼却灰を 10m 均等に埋め立てた場合に、

管円周の法線方向に埋立深さに応じて三

角形分布の水平土圧が作用しているとし

た（偏土圧なし）。最大水平土圧は最下部

で 70kPa となる。計算結果を図-5 に示す。

最大変位は 1.65mm で変形はきわめて小さ

く、均等な廃棄物層 10m では、水平土圧に

よる管の変形は無視できる。 

5.3 不均等な廃棄物層の計算事例 

廃棄物層の片側に水平土圧が小さい部

分があり、そこで偏土圧が発生していると

した場合の最大変位の計算結果を図-6 に

示した。締固めが進行しやすい覆土層で囲

まれている管の端部は固定条件で計算し

た。偏土圧が作用している幅が 20cm であり、偏土圧 50kPa が均等に作用

すると仮定した。側方変位は 120mm 程度みられたものの、管の断面の変形

は最大でも 15mm 未満だった。 

片側からの小さな水平土圧が 10kPa のとき、大きな水平土圧を 1～60kPa

まで変化させたときの変位を図-7 に示した。偏土圧が大きくなるにつれ変

位も比例的に増加するが、管の断面の変形は最大でも 15mm 未満であった。 

土圧は深いところほど大きくなるが、偏土圧が 10kPa と一定のとき、片

側からの小さな水平土圧と大きな水平土圧の絶対値による違いがあるか

を図-8 に示した。変位は約 15mm でほぼ一定だった。偏土圧が一定であれ

ば、偏土圧が発生する埋立深さの違いによる影響は小さいと推定できる。 

偏土圧発生幅を 20cmから 2mにした場合の変位と発生応力の計算結果を

図-9 に示した（片側からの小さな水平土圧 10kPa,大きな水平土圧 20kPa）。

最大変位は 184mm で、偏土圧作用幅が 20cm のときの約 12 倍変形した。ま

た、このときの最大発生応力は 4.07MPa であり、偏土圧をさらに大きくす

ると固定端の部分に応力が集中し、設定した HDPE 管の降伏応力 4.1MPa に

到達して、これ以上の計算ができなかった。処分場では覆土層内で管が自

由に動くため、さらに変形すると考えられるので、偏土圧発生幅は管の変

形に大きな影響があると推定される。 

６.まとめ

本研究ではガス抜き管に作用するみかけ密度が異なる埋立廃棄物の水

平土圧と発生する偏土圧の大きさを推定した。そして、偏土圧によって生

じる変位と応力を数値解析によって計算した。偏土圧の大きさと偏土圧発

生幅が管の側方変位に大きな影響を与えることが推定されたが、今回の計

算条件では現場で発生が確認されている管の断面の変形には至らなかっ

た。管の断面が変形するときは偏土圧が発生しているだけではなく、内部

温度が上昇して変形が促進される場合や、砕石の接触面で集中的な荷重が

作用した場合など、別のいくつかの要因が重なって変形するのではないか

と思われ、今後さらに検討が必要である。 
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図-6 偏土圧発生モデルと 

変位計算値 

（偏土圧 50kPa の場合） 

図-7 偏土圧による変位への影響 

（偏土圧発生幅 0.2m） 

図-8 埋立深さによる変位への影響 

（偏土圧発生幅 0.2m） 

図-9 偏土圧で発生する変位, 

及び応力計算値 

（偏土圧発生幅 2m,偏土圧 10kPa） 
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図-5 ガス抜き管モデルと

変位計算値 
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