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－焼却残渣固化体の配合選定と施工試験結果－ 
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１．はじめに 

著者らは，石炭灰固化技術として実績のある超流体工法 1）を応用して焼却残渣をセメント固化しながら埋立てる

「一般廃棄物焼却残渣固化式処分システム」の実用化を目指している．本研究では，最終処分場の底部集排水管お

よび竪型ガス抜き管の周辺に設置されるフィルター材（割栗石Φ150mm）の周辺部での焼却残渣固化体（以下，固

化体と呼ぶ）の施工性と出来形および品質を確認するために，実大模型を作製して埋立層厚 60cm の施工試験を行

った．本編(その 1)では、試験方法と施工後の固化体（固化埋立層）の出来形等について報告する． 
２．施工試験の方法 

施工試験は、竪型ガス抜き管周辺部を再現した実

大模型（図-1）とフィルター材の法肩部の模型（図

-2）を鋼性型枠内に作製して実施した．まだ固まら

ない固化体がフィルター材の空隙に侵入すると，目

詰まりの他に，締固めが不十分となり、固化体から

重金属類が溶出する懸念もあるため，フィルター材

の表面に厚さ 10mm の不織布を敷設した． 

固化体の施工は図-3 に示す手順で，福岡市の最

終処分場内（覆土施工後のヤード）で実施した．ま

ず，清掃工場から搬入された一般廃棄物焼却残渣を，強

制二軸ミキサでの混錬に適した状態にするため，焼却灰

に対しては磁力選別とふるい選別（＜40mm）を実施し

た．次に、焼却灰（選別後）と飛灰の含水比を測定し，

固化体の現場配合を決めるために室内締固め試験を実

施した．その後，選定した配合条件で混錬し，バックホ

ウで型枠内へ捲き出し，人力で所定の厚さに敷均し，ミ

ニバックホウ装着の振動板（750mm×750mm，振動数

120Hz）によって振動締固めを行った．締固め時間は 30

秒間（振動板の半分の面積を 15 秒ずつ順次ラップ施工）

とし，固化体表面が平滑に仕上がるように施工した．固

化体の締固めは，下から層厚 10 ㎝，20 ㎝，30 ㎝の 3 層

を施工し，締固め前後の固化体表面の高さを測定して，

振動締固めによる沈下量を確認した．なお，ガス抜き管

周辺模型の層厚 20cm と 30cm では，締固め時間と固化

体密度の相関性を確認するために，締固め時間（加振）

を延長した部分（60 秒，90 秒，210 秒）を 3 か所設け

た（図-1）．使用した主要資機材の仕様等を表-1 に示す． 

 約 3 週間後に型枠を取り外し，外周面の目視観察に

より出来形を確認した．また，固化体のボーリングコア

を採取し強度・透水・溶出試験を実施した 2)． 

 
平面図        縦断面図  

図-1 ガス抜き管周辺部の実大模型 

 
平面図         縦断面図  
図-2 フィルター材法肩部の模型図 

表-1 主要資機材 

 
 

図-3 固化式処分施工フロー 

キーワード 一般廃棄物，焼却残渣，固化式処分，超流体工法 
連絡先 〒305-0822 茨城県つくば市苅間 515-1 安藤ハザマ技術研究所 TEL:029-858-8810 FAX:029-858-8829 

名称 仕様等

磁力選別機
電磁石 Φ700mm

0.7m3 バックホウ装着

ふるい選別機

トロンメルバケット
網目サイズ 40mm
スクリーン Φ930mm
回転数 最高45rpm

0.7m3 バックホウ装着

強制二軸ミキサ 0.5m3  回転数 28rpm
重量 約2.2t

振動締固め機

振動板750×750mm
振動数 最大120Hz

0.066m3 バックホウ装着

フィルター材 割栗石 150mm

ガス抜き管
波型有孔管 Φ200mm
高密度ポリエチレン樹脂

保護マット
不織布 厚さ10mm
ポリエステル繊維
LN-1011

固化材 高炉セメントB種

混和材
フライアッシュⅡ種（JIS）
(目的：含水比調整）

30+60＝90 秒加振 

30+180＝210 秒加振 
30+30＝60 秒加振 
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３．固化式処分の配合選定 

 施工試験開始の約 4 か月前に清掃工場から焼却灰(＜40 ㎜)と飛灰を採取し，

室内配合試験を行い固化体の示方配合を選定した．なお，既往研究 3)で用いた

別の清掃工場の焼却残渣と比較すると，今回の焼却灰と飛灰の含水比は，それ

ぞれ約 27%と約 40%と，既往データ（焼却灰約 21%，飛灰約 13%）よりもか

なり高かった．一方，固化体の振動締固め曲線（図-4）の最適含水比（最大乾

燥密度のときの含水比）は既往データと比べて 10％程度小さかった．そのた

め，今回の焼却残渣を乾燥させずに既往研究と同等の配合条件（焼却灰：飛灰

＝3：1，セメント量 10％，乾燥質量比）で混錬すると，固化体の単位水量が多

くなり過ぎて目標強度（5N/mm2）が発現しなかった．そこで，今回は水分の多

い飛灰の混合率を減らし，さらに混和材として乾燥紛体の石炭灰を加えて，固

化体混錬時の含水比を 20％程度まで低減させることとした．図-5 には，混和

材として石炭灰を加えたときの固化体の室内配合試験結果を示す．これらの試

験結果を踏まえ，施工試験の現場配合を表-2 のように選定した．なお，配合は

施工状況等を見ながら適宜修正を行ったため，混錬時の含水比が約 20％の固

化体と 21％の固化体（ガス抜き管周辺模型 3 層目）がある． 

４．施工試験の結果 

 磁力選別では質量比 5.4%の鉄分が除去され，ふるい選別では約 20%の大塊

が除去された．選別除去率を既往データ（鉄分 6.3%，大塊 2.0%）3)と比べると

大塊の除去率がかなり大きい．焼却灰の性状の差の他に，ふるい選別装置の違

い（既往：振動ふるい）の影響も考えられ，今後さらに検討する予定である． 

固化体の施工状況と出来形を図-6 に示す．保護マットの裏側への固

化体成分の侵入は全くなかった．なお，固化体の層厚 10 ㎝と層厚 20cm

の境界は一体化していたが層厚 30cm の下端には空隙が残っていた． 

ガス抜き管周辺での振動締固め時の固化体表面沈下量の測定結果を

図-7 に示す．層厚 20cm と 30 ㎝のグラフは加振時間の異なる 3 か所の

測定値をつないだものである．層厚 30cm の沈下量は，層厚 20

㎝とほとんど差がなく，締固めが不十分であったと示唆され

る．ただし，層厚 20cm （混錬時含水比 20%）では 210 秒まで

沈下量が増加しているが，層厚 30 ㎝（混錬時含水比 21%）で

は 90 秒で沈下量が収束している．撒き出しから締固め開始ま

での経過時間や層厚の影響も考えられるが，効率的な締固めに

は含水比の管理も重要であることが示唆された．  

５．まとめ 

固化体の品質確認結果は別報 2)で示すが，フィルター材表面

に不織布の保護マットを敷設すれば，固化式処分の施工には特

に問題がないことが確認できた．今回使用した振動板の仕様で

は締固め層厚は 20cm 程度が適切だと考えられた． 
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図-4 固化体の振動締固め曲線 
（混和材なしの標準的な配合） 

 
図-5 固化体の配合試験結果 
（混和材として石炭灰を使用） 

表-2 固化体の現場配合 

 

  
ガス抜き管周辺模型     フィルター材法肩模型 

  
図-6 固化式処分の振動締固め状況と出来形 

 

図-7 振動締固め時間と沈下量の関係 

焼却灰 飛灰 石炭灰 ｾﾒﾝﾄ 水

灰の含水比(%) 23.7 56.4 ー ー ー

乾燥質量比(%) 69.2 5.8 15.0 10.0 ー

湿潤重量(kg/m3) 1,517 159 155 172 0

＊混錬時の含水比 20％、締固め後の想定乾燥燥密 1.7t/m3
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