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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、混錬物を埋立地に敷均し、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及び耐久性の実証を目的に、固化式処分場を模

擬した模型槽を屋外に設置し、水収支、表流水及び浸出水の水質、固化地盤の強度の経時変化を把握した。 

２．試料及び方法 

２－１ 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、焼却灰と称す。）、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、飛灰と称す。）を試料とした。 

２－２ 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

加して混錬し、槽内に厚さが約 11cmとなるように混錬物を敷均し、上から加振板で 12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地表に勾配を与えた。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 で混合したものを充填密度が実際の従来型処分場にお

いて水置換法で実測した単位体積乾燥質量 1.23g/cm3 と同じになるように管理しながら、層厚が 90cm となる

まで充填した。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。模型槽横に気象観測機を設置した。両模型槽の設置は平成 29 年

7月 31日に着工し、同 7月 31日に竣工し、同 7月 31日に両模型槽の覆いを外し、実験を開始した。 

２－３ 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

出水とし、両模型槽の表流水及び浸出水の水質分析を行った。 

２－４ 固化地盤の一軸圧縮強度 固化地盤のボーリング（直径 50mm、掘進長 750mm、送水式）を行い、その

数日後にボーリングコアの一軸圧縮試験を行った。試験は材齢 28日と 96日の 2回実施した。 

図 1 固化式（左）及び従来型（右）埋立模型槽の断面図 （単位: ㎜） 
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３．結果及び考察 

３－１ 固化式埋立模型槽における水収支 図 2 に気温、積

算降水量、固化式における積算表流水量及び同積算浸出水量

の経時変化を、表 1 に固化式及び従来型の 119 日間における

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。表流水と浸出水の百分率の合計は従来型で 56%であったの

対し、固化式で 86%であった。固化式では地盤が実質不透水（飽

和透水係数＜1×10-7cm/s）2)であるため、雨水の多くは浸透せ

ず、表面流出したと考えられた。ひと雨ごとの浸出係数（＝(表

流水量＋浸出水量)／降水量）と降水量の関係を図 3 に示す。

降水量 20mm 以下では浸出係数が低い点が見られたが、同

20mm 以上における浸出係数は降水量による増減傾向を示さ

ず、固化式で 0.42～0.91、従来型で 0.36～0.84を示した。 

３－２ 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 及び降水量の経時変化を示す。図中の破

線は管理型処分場の廃止基準値（8.6）を表す。実験初期で

は何れの水も基準を満足していたが、従来型の浸出水（降水

量比 55%）の pHは 53日目に基準値を超過し、その後も基準

値を超過し続ける傾向を示した。一方、固化式の表流水（同

45%）の pHは基準値を超過した 88日目の 1点を除けば 7.6

前後であった。固化式の浸出水（同 36%）の pHは従来型の

浸出水よりも低い値を示すものの、緩やかな上昇傾向を示

し、90日目以降で基準値を超過する傾向を示した。今後、

固化式の浸出水の pHの変動に注視していく必要がある。 

３－３ 固化地盤の一軸圧縮強度 図 5 にボーリングコア

の一軸圧縮強度を示す。材齢 28 日で 4.2N/mm2、材齢 96 日

で 4.0N/mm2であった。材齢による違いは見られなかった。

両材齢とも本研究における目標強度 5N/mm2を下回った。固化

式埋立模型槽に充填した混錬物と同じもので作製した供試体

の材齢 28 及び 98 日の強度がそれぞれ 5.2 及び 7.0N/mm2であ

ったことを踏まえると、ボーリング時に受けたコア側面の損

傷の影響が一因として考えられる。 

４．まとめ 

 ①固化式の浸出係数は 0.8 程度であること、②固化式の表

流水及び浸出水の pHは従来型の浸出水よりも低い値を示す傾

向があるものの、固化式の浸出水の pH は廃止基準値を超過する方向に上昇傾向にあること、③固化地盤のボ

ーリングコアの強度は 4N/mm2 程度であったが、コアの強度は実地盤よりも低く出る可能性があることが示さ

れた。今後とも固化式の環境安全性及び耐久性の実証を目的に埋立模型槽実験を継続していく。 
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図 5一軸圧縮試験結果 
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図 3 ひと雨ごとの浸出係数と降水量の関係 

表 1 表流水及び浸出水発生割合 

表流水(％) 浸出水(％) 蒸発(％)

固化式 33 53.4 13.6

従来型 1.6 54.7 43.7

図 2 気温及び固化式における積算水量 

図 4 表流水及び浸出水の pHの変動 
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