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研究成果の概要（和文）：本研究では、建設廃棄物を用いた透水性セメント複合材による盛土堤防の安全率を求めた。
 各種盛土堤防に対する所要の安全率が確保できる補強材の最適設計を行った。仮定した盛土法面を対象にエクセルソ
フトを用いた安定解析を提案し、デザインチャート化を試みた。計算内容がわかりやすく、誰にでも扱いやすいエクセ
ルソフトによる解析を行い、各種盛土堤防に対する設計手法を確立した。補強してない盛土堤防の安全率を仮定した3
種の法面勾配(30°,45°,60°)についてそれぞれ求めた。 

研究成果の概要（英文）：In this study, six types of building wastes were used to produce porous cement com
posites. These porous cement composites were then applied for soil reinforcement of fill slopes. Ultimate 
design of porous cement composites were carried out in order to obtain required factor of safety of a give
n slope. Slope stability analyses were performed using Microsoft excel spreadsheet technique for the propo
sed slope and then the design chart of that slope were constructed. The analyses were performed in such a 
way that it can be easily understood and handled and thus established a design method for various fill emb
ankments. The factor of safety of unreinforced slopes with thee slope inclinations were calculated and the
 results were verified.
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１．研究開始当初の背景 
透水性セメント複合材はこう結材としての
セメント，骨材としての建設廃棄物，そして，
補強材としての繊維材からなるが，多数の研
究者や技術者が目を向けるわりには環境保
全に対して考慮が払われてこなかった．環境
保全に配慮した透水性セメント複合素材の
研究は，たとえば，台地，道路，水路，舗装，
盛土，斜面，水田の畦やその他の農業施設物
などに対して重要な意味をもつ．コンクリー
ト，ソイルセメント，石膏，アスファルトと
いったこう結性複合材は土壌の安定性を促
進し，傾斜地の崩壊を防ぐ．しかし，これら
の材料は大抵不透水性であり，６月から９月
の雨の季節には，傾斜地の上流側において洪
水とそれによる高水頭の発生が災害を引き
起こすという難点を有する． 
この問題を克服するために，繊維材を用いる
ことによって土壌の補強とともに排水性の
改良を確保する研究が行われている． 
 建設廃棄物を用いた透水性セメント複合
材については，日本国内及び海外の研究者あ
るいは研究グループによって検討が進めら
れている．自然と建設行為のバランスに対す
る要求が高まる中で，既存の施設物がその排
水性，強度のみならず耐久性，環境制御機能
や植性能を備えていることは重要である．こ
れらに対処するためには建設廃棄物を使っ
た新素材の開発が緊急の課題であると考え
られる．地表水の透過性と地下水の貯留性に
対して透水性セメント複合材の開発は有効
な役割を果たすであろうと考えられる．また，
階段状の農地でサンドイッチパネル状に配
置された廃棄物を用いた透水性セメント複
合材は効率的に非耕作地を耕作可能な土地
に変えることができる．再生コンクリートは，
石，舗装材，レンガ，木片といった廃材で構
成されるので環境に優しく，また，材料の入
手が比較的容易で，運搬コストも大きく縮減
されることが予想される． 
 さらに, 強度や補強性に関しても優れた特
徴を有する点においても透水性セメント複
合材は有効である．なぜならば, セメント複
合材は引張り力を補強するとともにその表
面の土とセメント間に摩擦力が加わるから
である．複合材による補強効果は２素材間の
相乗作用によって生じる.補強土工法への適
用を念頭に置いてモルタル内の高張力ワイ
ヤーメッシュからなるセメント複合材の性
能を検討する．つまり，高張力ワイヤーメッ
シュによって引張り強度が確保される一方，
廃棄物を用いたセメントモルタルと埋込み
土との間には十分な大きさの摩擦抵抗が発
生する．これらの条件は個々にコントロール
することができるので与えられた条件の下
で複合材としての最適設計が可能となる．本
研究では，また，引抜きテストやせん断テス
トなどによる性能検査を実施し，セメント複
合材エレメントの破壊摩擦抵抗の解析とそ
れに伴う応力性状を考察する．そのために複

合材としての引抜き強度，ワイヤーメッシュ
の引張り強度，セメントモルタルと建設廃棄
物の配合に関わる接触強度などを明らかに
する． 
 
２．研究の目的 
本研究では，以下の項目を明らかにするつも
りである． 
(1)  種々の建設廃棄物を利用したセメント

複合材の透水性試験に関する研究を実施
し，セメント複合材の透水係数を求めるこ
と． 

(2) 種々の建設廃棄物を用いた透水性セメン
ト複合材の強度性状に関する研究を実施
し，メッシュ破壊，モルタル破壊，メッシ
ュ～モルタル間の滑り破壊，モルタル～土
間のせん断破壊，セメント複合材の引き抜
き破壊，圧縮強度，引張強度などを求める
こと． 

(3) 種々の建設廃棄物を利用したセメント複
合材表面の摩擦抵抗試験に関する研究を
実施し，セメント複合材パネルの粗さや粘
着力を求めること． 

(4) 種々の建設廃棄物材料を用いた各種構造
物に対する設計手法を確立すること． 

(5) 信頼性の高いセメント複合材の最適設計
及び有効利用工法を確立すること． 

 
３．研究の方法 
実験による研究: 階段状農地付近で産出する

利用可能な骨材用素材と土をサンプリン
グして，三重大学生物資源学部内で必要な
力学試験，物理試験等の室内実験を行う．
骨材セメント比，水セメント比を系統的に
変化させながらサンドイッチ状パネルの
大きさと厚さ及び透水孔の大きさと数に
よる相違を調べた． 基本的な試験法に関
してはJISとASTM の基準に沿って行う． 
その他，透水試験，三軸圧縮試験，耐圧試
験，耐久試験，曲げ試験，せん断引抜き試
験など既設の試験装置を用いた． 

 
コンピュータによるモデリングとプログラ

ミング: 申請者は提案した薄板理論を用
いて建設廃棄物骨材を利用した透水性セ
メントとしての複合材サンドイッチ状パ
ネルの構造解析を行った．面内載荷に対す
る板要素と面外載荷に対するセル要素は
有限要素化された．透水解析あるいは浸透
解析は有効応力の原理に基づいた．実用設
計を考慮した建設廃棄物骨材を用いた透
水性セメント複合材の補強土性状をモデ
ル化するにあたって次の二つの有限要素
近似を採用した． 

a）第一近似として建設廃棄物骨材を用いた
透水性セメント複合材パネルと土の層と
の分離要素を考えた． 

b) 第二近似として補強材の性質を表現する
ために等価異方性弾塑性材を用いた． 

 



シミュレーション，モデルの検証，設計方法
と成果の公表：数値モデルのシミュレーシ
ョンを行い，各種実験結果との相違を比較
検証した．上記に計画された実験も継続実
施した．建設廃棄物骨材を用いた透水性セ
メント複合材と補強土構造物に関する詳
細設計法を実用書のような形で提供し，そ
れに含まれる研究成果は国際会議等で発
表し，以下の専門雑誌に投稿した 

 
４．研究成果 

廃棄物なし「コントロール」セメント複合

材は図 1 に示す。歴を用いた透水性セメン

ト複合材は図 1 に示す。 

 
図 1．コントロール供試体「43 × 35 × 1.5 cm」 

 

貝殻を用いセメント複合材は図 2 に示す。

 

図 2．貝殻供試体 

 

歴を用いセメント複合材は図 3 に示す。 

 

図 3．歴供試体 

 

木材を用いセメント複合材は図 4 に示す。 

 
図 4．廃棄木材供試体 

廃棄コンクリートを用いセメント複合材は

図 5 に示す。 

 
図 5．使用済みコンクリート供試体 

 

廃棄煉瓦「小さく砕いたもの」を用いセメ

ント複合材は図 6 に示す。 

 
図 6．廃棄煉瓦供試体 

 

建設廃棄物を用いた透水性セメント複合材

を用いた盛土堤防の安全率を発揮している

ことが確認した「図 7」。 

 
図 7．盛土堤防の安全率の比較 
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