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１．はじめに 

 我が国の一般廃棄物最終処分場における埋立廃棄物の約 8割が焼却残渣（焼却灰及び飛灰）である現状１）を踏ま

え、著者らは焼却残渣の特性を生かしつつ、埋立容量の消費の抑制、環境安全性の向上、埋立地の早期安定化を図

る「廃棄物固化式処分システム」２）の構築を目指している。具体的には、石炭灰固化技術３）を応用し、焼却残渣に

セメント等を添加し、高周波振動を与えて締固め、固化盤を形成しながら埋立てるものである。本研究では固化式

処分場の環境安全性の実証を目的に、固化式処分場を模擬した埋立模型槽を設置し、水収支、表流水及び浸出水の

水質の経時変化を把握した。 

２．試料及び方法 

（１）試料 F 市 R 清掃工場から排出された焼却灰（湿灰）から磁力選別機により磁性金属を除去した後に振動ス

クリーンで粒径 40mm 以上の粗雑物を除去したもの（以下、焼却灰）、及び同工場から排出されたキレート処理済み

飛灰から粒径 40mm 以上のものを除去したもの（以下、飛灰）を試料とした。 

（２）埋立模型槽 図 1 に固化式埋立模型槽及び比較対象として設置した従来型埋立模型槽の断面図を示す。基礎

地盤の上に遮水シートを敷設し、その上に保護層を設け、その上に固化式処分を模擬した施工により焼却残渣を充

填した。焼却灰と飛灰を 3：1 で混合したものにセメント（以上の 3 つを粉体と称す。）と水を添加して混練し、槽

内に厚さが約 12cm となるように混練物を敷均し、上から加振板で 15～30秒間高周波振動を与えて締固め、1層（厚

さ約 10cm）とした。これを繰り返し、層厚が 90cm になるまで充填した。セメント粉体比は 10%、水粉体比は 28%と

した。地表には奥行き方向に仕切りを設け、仕切りより左側の表流水は砕石層へ、同右側の表流水は表流水集水管

へ流入するように勾配を与えた。遮水シート上の水は浸出水集水管へ流入するようにした。従来型では焼却灰と飛

灰を 3：1 で混合したものを層厚約 10 ㎝ごとにプレートタンパで締固めながら層厚が 90 ㎝になるまで充填した。

充填した灰の含水比と総重量及び体積から計算した乾燥密度は 1.23g/㎝³であった。固化式と同様に焼却残渣層上

面に仕切り及び傾斜を設けた。焼却残渣の飛散防止のために従来型では厚さ 5cmの覆土（砕石）を設置した。 

（３）表流水及び浸出水の水質 表流水集水管及び浸出水集水管から流出した水をそれぞれ表流水及び浸出水と称

し、両模型槽の表流水及び浸出水の水質分析を行った。 
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３．結果及び考察 

（１）固化式埋立模型槽における水収支 図 3に気温、積算降水

量、固化式における積算表流水量及び同浸出水量の経時変化を、

表 1に固化式及び従来型の 233日間の降水量に対する表流水量、

浸出水量及び蒸発量の百分率を示す。水処理の対象となる表流水

及び浸出水の百分率の合計（浸出係数）は従来型で 51%、固化式

で 73%であった。固化式では雨水が埋立地盤に浸透せず２）、表面

流出したためと考えられた。 

（２）表流水及び浸出水の水質 図 4に両模型槽の表流水及び浸

出水の pH の経時変化を示す。図中の破線は管理型処分場の廃止

基準値（8.6）を表す。固化式及び従来型の浸出水の pH は最大で

11 程度（85日目）を示したが、その後低下傾向を示し、233日目

では基準値に近い 8.7 程度まで低下した。固化式の表流水の pH

は基準値以下（7.5 前後）を維持した。固化式の浸出水の pHの基

準値超過の要因として、壁面の遮水シートと固化体の境界を通過

する雨水が存在した可能性が考えられる。 

図 5に両模型槽の表流水と浸出水の鉛濃度の経時変化を示す。

破線は廃止基準値（0.1 ㎎/L）を示す。固化式では表流水、浸出

水ともに鉛濃度が廃止基準値を超過した時点が数点見られたが、

鉛濃度は多くの時点で廃止基準値以下を示した。浸出水の鉛濃度

は従来型よりも固化式の方が低い傾向が見られた。表流水の鉛濃

度については固化式よりも従来型の方が低い時点が見られるが、

従来型では覆土が施工されており、従来型の表流水は焼却残渣層

に触れずに表面流出した雨水が主体であったためと考えられた。 

（３）固化体の強度 図 6にボーリングコア及び模型槽に充填

した混錬物と同じもので作製した供試体（封緘養生）の一軸圧

縮強度を示す。図中の破線は本研究の目標強度 5N/mm2である。

供試体の強度は材齢 28及び 96日でそれぞれ 5.2及び 7.0N/mm2

であり、目標値を上回った。一方、コアの強度は材齢 28及び

96 日でそれぞれ 4.2及び 4.0N/mm2であり、目標値を下回る結

果となった。この原因として、焼却残渣中の金属などの硬質物

にボーリングの刃が当たったことによるコア側面の損傷や養

生環境の違いの影響が考えられた。 

４．結論 

①固化式埋立地における水処理対象水（本研究における表流水及び浸出水）の降水量に対する発生割合は約 7 割

であること、②水処理対象水の pH 及び鉛濃度は実験初期を除くと廃止基準以下または同程度であること、③供試

体の強度は目標強度5N/mm2よりも高かったが、ボーリングコアの強度は4N/mm2程度であったことが示された。

今後、モニタリングを継続し、固化式処分の長期的な環境安全性及び強度を実証するデータを取得する必要がある。 
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図 6 一軸圧縮試験結果 
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図 4 表流水及び浸出水の pHの経時変化 

図 3 気温及び固化式における積算水量 

図 5 表流水及び浸出水の鉛濃度の経時変化 

表 1 表流水・浸出水・蒸発量の発生割合 

表流水量(％) 浸出水量(％) 蒸発量ほか(％)
固化式 36.0 37.3 26.7
従来型 0.9 50.0 49.1
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