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1.はじめに 

我が国における一般廃棄物焼却残渣は、最終処分場への埋立処理が義務化されている 1)。しかしながら、最終処分場

の残余容量が逼迫しているため、処分場の延命化を図る上で焼却残渣の大半を占める一般廃棄物焼却主灰(以下、焼却

主灰)を有効利用することは重要な課題である。また、現在の復興において資材不足であることを鑑みて、今後起こり

うる地震でも同様なことが予想されると、これまで敬遠されてきた焼却主灰といった産業副産物の土木資材化はやはり

社会的課題である。著者らはこれまでに焼却主灰の地盤材料として有効利用するために材料特性を明らかにしている 2), 
3)。しかし、主灰中に重金属類が含有しているため、環境面の問題から有姿の状態での利用が困難である。そのため地

盤材料として用いる場合、物理・力学特性の把握はもちろん主灰中に含有する重金属類(特に鉛)の溶出を抑制すること

は必要不可欠である。そこで、本研究では安全性を確保し、高品質な地盤材料として焼却主灰を有効利用するために、

各種固化材を利用し、一旦固化させた後に解砕処理を施した試料(以下、解砕処理焼却主灰)の力学特性及び溶出特性の

把握を目的とする。本報告では 1) 各種固化材の添加率が初期固化焼却主灰の一軸圧縮強さに及ぼす影響、2) コーン指

数試験により解砕処理焼却主灰の土質区分の把握を行った結果について報告する。 

2.実験概要 

2-1 実験試料 本実験に用いた試料は、写真-1に示す 2013年 5月に A市の清掃工場から排出

された一般廃棄物焼却主灰を13mm以下に粒度調整しているものを使用した。表-1に物理組成、

図-1に粒径加積曲線を示し、表-2に試料の物理・力学特性を示している。焼却主灰は灰分、鉄

含有物、ガラス類等から構成されており、その中でも灰分が約 85～90%と多く含んでいる材料

であることがわかる。また、焼却主灰の土質区分は、採取した焼却主灰を用いたコーン指数試 

験により、第 2b 種となり地盤材料として十分に利用可能な材料で

ある。しかし、焼却主灰の pHは高いアルカリ性を示し、環告 46号

法における鉛の溶出量は環境基準値を十分に満足しておらず、地盤

環境中への溶出が大きな問題となる。そこで本実験では焼却主灰の 

鉛の溶出抑制を行い、安定処理して使用するために 2種類の酸化マグネ

シウム固化材(以下、MgO(1), MgO(2))と高炉セメント B 種(以下、BB)

の計 3種類を用いた。 

2-2 初期固化焼却主灰の一軸圧縮特性の把握 本研究における初期

固化焼却主灰と解砕処理焼却主灰の定義を図-2 に示す。本検討では、

各固化材の添加率が初期固化土の一軸圧縮強さに与える影響の把握を

行った。供試体の作製を表-3 に示す。配合条件に従って固化材を含水

比 w=30%(最適含水比付近)に調整した焼却主灰 A の乾燥重量に対して

重量比で添加した。その後、ホバートミキサーで 7分間撹拌し、モール 

ド(直径 φ=5cm、高さ h=10cm)に

突き固め層数が 3 層となるように

試料を入れ、1.5kgランマーを用い

て落下高さ 20cmとし、各層 12回 

突き固めた。なお、突き固め回数は、突固めエネルギー

Ec≒550(kJ/m
3
)となるように調整している。供試体作製後、ラップ

で密封して 20℃一定の恒温室で 7, 28日間、気中養生させた。 

2-3 解砕処理焼却主灰の土質区分の把握 本検討では、解砕処理

された焼却主灰を利用する場合の土質区分の把握を行うために、

コーン指数試験を行った。表-4に対象とする解砕処理焼却主灰 a, b 
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図-1 粒径加積曲線 

表-2 試料の物理・力学特性 

 

A-b法 E-b法 A-b法 E-b法

焼却主灰 2013年5月 2.518 21.6 1.370 1.501 29.2 15.9 12.7 0.40 921.86 第2b種
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図-2 初期固化焼却主灰と解砕処理焼却主灰の定義 
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構成物質

灰分 鉄含有物 ガラス類 陶器類 非鉄含有物

質量百分率(%) 88.0 8.5 1.2 1.5 0.3

表-1 物理組成 
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の作製条件を示す。解砕処理焼却主灰は養生後、供試体を粒径 9.5mm

以下になるまでハンマーにて解砕し作製した。また、作製した解砕処

理焼却主灰はビニール袋内で湿潤状態となるように密封して 3日間仮 

置きを行っている。なお、供試体の作製は、モー

ルド(直径 φ=12.7cm 高さ h=10cm)に突固め層数

が 3層となるように試料を入れ、2.5kgランマーを

用いて落下高さ 30cmとし、各層 25回突き固めた。 

3.結果及び考察 

3-1 初期固化焼却

主灰の一軸圧縮特性

の把握 図-3 に各固

化材における養生 7

日の一軸圧縮試験結

果を示す。いずれの

固化材添加率におい

て も MgO(1) 及 び

MgO(2)を用いて改良

した供試体は BB を

用いて改良した供試

体より低い一軸圧縮

強度を示す結果とな

った。図-4 に養生 7

日における各固化材

の添加率と一軸圧縮

強さの関係について

示す。BBを用いて改

良した供試体は固化

材添加率の増加に伴

い、一軸圧縮強さが 

増加する結果となった。これに対し、MgO(1)及びMgO(2)を用いて改良した供試体は固化材添加率 15%以降は強度増加

が得られない結果となった。図-5に MgO(1)及び MgO(2)における固化材添加率 10%の一軸圧縮強さと養生日数の関係

を示す。両固化材とも養生日数を増加させることで一軸圧縮強さが大きくなる結果となった。図-6 に変形係数と一軸

圧縮強さの関係を示す。各種固化材を用いて改良した供試体の変形係数はそれぞれ一軸圧縮強さの増加に伴って大きく

なる傾向が見られた。以上の結果から、MgO(1)及びMgO(2)により改良した焼却主灰は適切な固化材添加率及び養生日

数を把握することにより十分な強度が得られることが示唆された。 

3-2 解砕処理焼却主灰の土質区分の把握 表-5 に解砕処理焼

却主灰 a, bのコ-ン貫入試験結果を示す。今回、対象とした解砕

処理焼却主灰 a, bのコーン指数は、いずれも土質品質材料区分の 

第 2種建設発生土 4)にあたる qc=800kN/m
2以上を示す結果となった。そのため、解砕処理焼却主灰 a, bの土質材料の品

質区分として、第 2種改良土以上で十分に地盤材料として利用可能な材料であることが明らかとなった。 

4.まとめ  

1) 酸化マグネシウム固化材により改良した焼却主灰は、適切な固化材添加率及び養生日数を把握することで十分な

強度が得られることが示唆された。2) 解砕処理焼却主灰の土質区分は第 2 種改良土にあたり、地盤材料として十分に

有効利用可能な材料であることがわかった。 

今後の課題として、解砕処理土は解砕する時期、固化材添加率、仮置き期間等によって発現強度が異なることが報告

されていることから、解砕処理焼却主灰の強度特性をしっかり把握し、力学及び溶出特性の検討を行う必要がある。 
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表-3 配合条件 

 

試料 含水比(%) 固化材 添加率(%) 養生条件 養生日数(日)

MgO(1) 7, 28

28MgO(2) 7

BB 7

30焼却主灰 気中養生10, 15, 20

表-4 実験条件(コーン指数試験) 
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(mm)

9.5

試料

解砕処理条件

30 10 気中養生 7
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(c) BB 

図-3 一軸圧縮試験結果 (添加率) 
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   図-5 一軸圧縮強さと 

           養生日数の関係 
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     図-4 一軸圧縮強さと 

                   添加率の関係 
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図-6 変形係数と 

一軸圧縮強さの関係 

表-5 解砕処理焼却主灰の土質区分 

 

試料
含水比
w(%)

湿潤密度

ρt(g/cm
3
)

乾燥密度

ρd(g/cm
3
)

コーン指数

qc(kN/m
2
)

土質材料
品質区分

解砕処理焼却主灰a

(9.5mm以下)

24.08 1.641 1.323 8010.8

解砕処理焼却主灰b 31.08 1.603 1.215 10696.7

第2種

改良土
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