
たヽ      J調
応用地質 (株)中 部支社 下 山  み を

要   旨

不法に投棄され「埋設」された廃棄物の分布範囲等の調査においては,一般的に,聞き取り調査 ,

大量のボーリング調査,および掘削調査等を組み合わせておこなうことが多いが,ボーリング本数 ,

トレンチ掘削土量共に非常に多くなることが多い。今回,表面波探査によって埋設廃棄物の推定

分布範囲を効果的に絞り込み,そ の結果を基にトレンテ調査,ボーリングを実施した。

表面波探査の結果,既往調査で明らかとなっていた2箇所の廃棄物分布範囲以外に,新たに2箇

所推定廃棄物範囲が検出され, トレンチ掘削およびボーリングによる確認調査実施箇所を,全体

で4箇所に絞り込むことができた。新たに検出された2箇所においては投棄されたキラ土が確認さ

れた。産業廃棄物として指定されているキラ上のS波速度は埋設廃棄物と同様であったため, この

手法はキラ上を含め廃棄物の埋設範囲の把握に適用可能と考えられる。

1.は じめに

近年,全国的に廃棄物の不法投棄が問題とな

る地域が多い。東海地域においても,岐阜県で

の廃棄物の不法投棄問題は記憶に新しい。不法

投棄が明らかとなった場合,そ の種類と量,有

害物質による汚染の有無等を明らかにする必要

があるが,そのためにはまず廃棄物の分布状況

の把握が必要である。廃棄物の調査手順としては,

地権者・関係者などへの聞き取 り調査を行い ,

その情報を基にボーリング調査を実施し,さ ら

に機械掘削による確認調査をおこなう場合が多い。

しかし,聞 き取り調査では分布範囲の推定が困

難な場合も多く,以下のような問題がある。

・ 大がかりなボーリング調査や機械掘削が必要

になるなど,費用と時間がかかる。

・ 不正確な情報や誤った情報等もあり,調査着

手時の「計画予算」や 「工期Jに狂いが生じ

やすい。

地盤を掘削してゴミや産業廃棄物等を投棄・

埋設した場合,十分に転圧等がなされていると

は考えにくいため,埋設物は周囲の地山と比較

して緩い状態にあると推定される。地盤のS波

速度は,一般に地盤が軟らかいほど遅いため ,

埋設された廃棄物と地山との間に速度差が生じ

ていると考えられる。そこで表面波探査を適用

することで, この速度差から埋設廃棄物の分布

範囲の把握が可能と推定される。

今回,産業廃棄物の分布範囲の把握調査に表

面波探査を提案し適用する機会を得,ボーリン

グや トレンチ調査によってその有効性を確認す

ることができたので報告する。

2.現場状況

調査地は図-1に示すように谷部を盛土し,

宅地として造成された区画の一部であり,主に

調査範囲の北東部分において,旧谷筋を盛土し

て造成したものと推定される。また,造成時に

東海地方特有の廃棄物であるキラ土 (珪砂等の

採掘現場等から排出される粘土分を含む残土)が ,

盛土材として利用されていた。

地元への聞き取り調査によって,調査地近傍

イこ「ゴミが捨ててある」との情報があり,ま た

調査地近傍で推進工法による排水管掘削時に,

深度10m付近でタイヤ片が確認されている。さ
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図-1 調査範囲図
盛土厚は昭和45年 ,昭和55年および平成15年都市計画
基本図より推定したものである。

らに,既往調査によって調査範囲内の少なくと
も2箇所で,ゴム片・タイヤ片等の廃棄物が確
認されているものの,現在は整地されており埋

設範囲および埋設量は不明である。

3.調査の流れ
埋設廃棄物調査の流れを図-2に示す。これ

までボーリング中心に行われてきた分布範囲の

調査に,今回表面波探査を導入し,埋設廃棄物
の分布範囲を効率よく把握することができたため,

ボーリング本数およびトレンチ掘削量の削減が

可能となり,よ り効率的・経済的に調査を実施

することができた。

従前の調査の流れ   _  今回の調査の流れ
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4.測 線配置

図-3に表面波探査の測線配置図を示す。測

線は80mメ ッシュを基本とし,現地の障害物等

を避けて設定した。なお図-3中で「廃棄物」,「キ

ラ土」と示した範囲は,既往調査において確認
されている廃棄物,および盛土材として使用さ

れたキラ土の分布範囲を示している。

図-3 測線配置図

5.表面波探査の概要
今回実施した高精度表面波探査は,地表付近

を伝わる表面波を多チャンネルで測定 。解析す

ることにより,深度20m程度までの地盤のS波

速度構造を求める調査である。高精度表面波探

査により,今まで困難であったS波速度構造の

把握が,簡単にかつ安価に可能となった。

図-4に表面波の伝播の概念図を示す。かけ

や等で地表面を加振すると弾性波が発生し,地
中や地表を伝播していく。このうち,地表面に

沿って伝播する波を表面波と呼ぶ。不均質な地

盤を伝わる表面波は,その波長 (周波数)に よ

起撮
短い波長の波

長い波長の波

図-4 表面波の伝播
表面波は波長によって伝播速度が異なる。
長波長の表面波 :深部の伝播速度を反映
短波長の表面波 :浅部の伝播速度を反映
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図-2 調査の流れ



って伝播速度が変化する。図に示したように表

面波は波長が長いほど深部までの速度を反映す

るため,深度が深いほど弾性波速度が速い地盤

では,長い波長 (低周波数)の表面波は速度が

速く,短い波長 (高周波数)では速度が遅くなる。

波長 (周波数)による伝播速度の違いを逆解析

することにより,地盤の表面波速度構造を求め

ることができる。表面波の伝播速度はS波の伝

播速度の90～95%で あるため,表面波の速度構

造から間接的にS波の速度構造を求めることが

できる。

6.表 面波探査結果

図-5に代表的な表面波探査結果図を示す。

この図は,横軸が距離程(m),縦軸が地表面か

らの深度(m),濃淡が地盤のS波速度を示してお

り,黒色～白色になるに従いS波速度が遅いこ

(m) C5測線

度
1

実施し,さ らに廃棄物層の層厚確認のためにボ

ーリング調査を実施した。図-6に表面波探査

で得 られたS波速度の低下範囲の平面分布と,

掘削調査位置図を示す。

図-7に C5測線におけるトレンチ調査結果お

よびボーリング調査結果を示す。 5箇所のトレ

ンチのうち,T6以外の4箇所で廃棄物が確認さ

れた。廃棄物の分布範囲はほぼS波速度 0.22

km/s以下であり,表面波探査結果から想定さ

れる分布鮪囲と概ね良い対応を示した。掘削調

査で確認された廃棄物は,ベ ントナイ トのよう

な灰色のシル トを主体とし,コ ンクリー トガラ

やプラスチック,ビニール,ゴム片等が混入し

たものであった。

トレンチ調査の結果によれば,図 -6に示し

たS波速度の低下範囲のうち廃棄物が確認され

た地点は,既往調査で埋設廃棄物の分布範囲と

40m                             4m

S波速度 (に m/s)

亥||:|
110     100

距日に程

図-5 表面波探査結果図 (C5測線 )

とを示している。図-5に 示した距

離程4～40m付 近は,既往調査によ

って廃棄物が埋設されていることが

明らかとなっている部分である。こ

の部分のS波速度は0.22km/s以下 (白

色点線で示した範囲)であり,S波

速度分布から概ね廃棄物の分布範囲

の推定が可能であることが分かる。

7.掘 削調査結果

廃棄物の詳細な実態の確認を目的

として掘削調査を実施した。掘削調

査は,表面波探査測線上のS波速度

の低下範囲端部付近でトレンチ調査を,

測線の交差部などでスポット掘削を
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図-6 S波速度の低下範囲分布図および掘削調査位置図
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図-7 C5測線におけるトレンチ調査結果
およびボーリング調査結果
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指摘されていたAlエ リアおよびA2エ リアの

みであり,その他の低速度域 (A-3エリア,B-1

エリア)はキラ土の分布を反映したものであった。

この結果から,埋設廃棄物の分布範囲はA-1エ

リアおよびμ 2エ リアのS波速度0,22 km/s以下

の部分と推定し,調査範囲全体の埋設廃棄物の

総量を約3900m3と 推定した。

キラ上のS波速度は,埋設廃棄物 (灰色のシ

ル トを主イ本とし,コ ンクリー トガラやゴム片等

を混入したもの)の S波速度とほぼ同様のO.22

km/s以下という低速度を示すため,表面波探

査の結果のみから埋設廃棄物とキラ土を判別す

ることは困難であると考えられる。今回の調査

ではキラ土は盛土材として使用されており,調

査対象の廃棄物ではなかったが,一般的にはキ

ラ土は産業廃棄物として扱われる。したがって,

砂礫層や地山を掘削して埋められた廃棄物 (キ

ラ土を含む)の分布範囲の把握

には,表面波探査の適用が可能

と考えられる。

廃抹l物範νl

密度の関係を示す。このデータはボーリング地

点における深度毎のS波速度を表面波探査結果

から読み取り,各深度のサンプルの密度値との

関係を示したものである。サンプル数が35デー

タと少ないものの,廃棄物,盛土,地山それぞ

れについて以下のことがいえる。

① 廃棄物 (灰色シル ト主体)は,ほぼS波速度

0.22km/s以下と試験サンプル相当部の速度

としては最も遅い値を示し,密度について

も1.6g/cm3～2.Og/cm3と最も小さな値を示

した。

② 粘土混じり砂礫等を主体とする盛土は,S波

速度0.23km/s～ 0.3km/s程度,密度値は1.7

g/cm3～ 2.2g/cm3と ゃゃ広い分布を示した。

③ 粘土混じり砂礫等を主体とする地山のS波速

度は,0.28km/s～ 0.35km/sであり,試験サ

ンプル相当部の速度としては最も速い値を
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8.S波速度と密度試験結果
の対比

ボーリング調査で得られたサ

ンプルを用いて実施した密度試

験結果を基に,表面波探査によ

るS波速度と密度値の相関につい

て検討した。図-8に S波速度と
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図-8 S波速度と密度値の相関



示した。密度はおよそ2.Og/cm3～ 2.2g/cm3

であり分布範囲が比較的狭いことが判った。

④ 粘土混じり砂礫における盛土と地山との違い

は,S波速度については盛土で0.24km/s以

上 (平均0.27km/s),地 山で0。 28km/s(平

均0,31km/s)の差に,密度については盛土

で1.73g/cm3(平 均 1.95g/cm3),地 山で

2.Og/cm3(平均2.05g/cln3)の差として現れ

ている。

9.ま とめ

埋設廃棄物の分布および全体量把握のため,

一次調査として表面波探査を適用し,廃棄物の

分布範囲を絞り込み, トレンチ調査,ボーリン

グ調査による確認調査を実施した。今回の調査

で得られた知見について,以下にまとめる。

・ 地山を掘削して埋めた埋設廃棄物 (生活ゴミ,

コンクリー トガラ,ゴム片等)の分布範囲

を把握する調査には,表面波探査が有効で

あり,効果的に確認調査箇所や数量を絞 り

込むことで,調査費の低減を図ることが可

能となる。

・ 盛土中に埋められた埋設廃棄物についても,

地山を掘削して埋められた場合と比べると

速度差や密度差は小さいものの,傾向的に

は低速度,低密度と認められ,本調査のよ

うな分析を行うことで検出が期待できる。

・ 埋設廃棄物だけでなく,東海地方特有の廃棄

物である「キラ土」の分布範囲や,人為的

に開削が行われた部分もS波速度の低下範囲

として検出され,砂礫層や地山を掘削して

埋められたキラ土の分布範囲の把握にも表

面波探査の適用が可能と考えられる。

・ 今回はボーリング調査で得られたサンプルの

密度試験結果とS波速度の間に,一定の相関

が認められた。しかしデータ数が少ないこ

とから,今後同様のデータを蓄積し活用で

きる形にまとめていきたい。
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