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1.はじめに 

循環型社会の進展により廃棄物の最終処分量は大幅に減少したが、依然として新規最終処分場の確保が困難な状況

にあり、最終処分場は可能な限り長期に使用し、かつ埋立が終了したら早期に廃止することが望まれる。一方、最終

処分場では限られた埋立空間にいかに効率よく廃棄物を埋

立処分するかが重要となる。しかし、埋立処分の際に実施す

る即日覆土及び中間覆土で使用する覆土の量は、一般廃棄

物最終処分場の全容量の 20％～25％を占め、延命化への課

題となっている。また、日本は焼却等中間処理が普及してい

るため、埋立処分される一般廃棄物は焼却残渣と不燃破砕

残渣が主体であり、産業廃棄物においても有機性廃棄物の

直接埋立は少ない。この為、覆土は飛散防止、表流水排除に

よる浸出水量の削減機能が主たる目的となっている。この

ような背景の下、覆土代替材の研究開発を行った。今回は、

これまで実施している「覆土代替材による飛散防止効果及

び効果継続期間の確認実験」の結果と更に、福岡県、香川県、

石川県、北海道の最終処分場から提供された覆土サンプル

（以下略称：福岡県、香川県、石川県、北海道）に対し、性

状等を確認後、異なる含水比で処理を行い、覆土代替

材との反応性（浸透状態）、固化状態（固化層の厚さ等）

確認実験を行ったので報告する。 

2.実験方法 

各覆土サンプルについて、粒径分布、土粒子密度、

pH の基本的な性状確認試験を実施した。その結果は図

-1 および表-1 に示す通りである。すべての土壌サン

プルの pH はおおむね中性で、pH=7 前後の値を示した。

また、土粒子密度は 2.31～2.50 g/cm³の範囲にあり、

特段の偏りは認められなかった。粒径分布に関しては、北海道の覆

土において粒径 2 mm 以下の割合が 82.5％、0.95 mm 以下が 65.7％

を占めており、本試験対象の中で最も細粒分が多い土壌であるこ

とがわかった。一方、石川県の覆土では、2 mm 以下が 66.5％、0.95 

mm 以下が 35.5％であった。また、福岡県および香川県の覆土では、

2 mm 以下の粒径の割合はそれぞれ 25.7％および 38.7％であり、主

に 2mm～19mm の粒径を中心とした構成となっていた。次に、各覆土

サンプルを含水比（15％、7.5％）に調整し、覆土代替材の散布量

を 15％希釈・1L/㎡と 15％希釈・2L/㎡に設定し、試験用サンプル

を作成した（表-2 参照）。 

3.結果 

表-2 および図-2 に示すように、含水比の設定条件および覆土代

替材散布条件により、各覆土サンプルの外観および固化層の形成

状況に顕著な違いが見られた。 

まず、含水比を 15％に設定し、覆土代替材を 15％希釈・2L/㎡で

散布した場合、すべての覆土サンプルの表層がほぼ飽和状態とな

り、覆土代替材が浸透せずに表面に滞留する現象が確認された。ま

た、含水比 15％の条件下で、15％希釈・1L/㎡の散布を行った場合、 

試料番号 北海道 香川県 福岡県 石川県 

礫分（2～75 ㎜）％ 17.5  61.3  74.3  33.5  

砂分（0.075～2 ㎜）％ 80.0  38.6  25.0  65.3  

細粒分（0.075 ㎜未満）％ 2.5 0.1  0.7  1.2  

地盤材料分類名 礫質砂 砂質礫 砂質礫 礫質砂 

記号 （SG） （GS） （GS） （SG） 

ｐH 7.1  6.8  6.8  7.0  

土粒子密度 2.31 2.47 2.47 2.5 

表-1 基本性状確認 

図-1 粒径分布 
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図-2 各サンプル外観変化 
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滞留現象は確認されなかったも

のの浸透が遅れる様子が確認さ

れた。一方、含水比を 7.5％に設

定した各サンプルでは、いずれ

の散布条件においても覆土代替

材は良好に浸透し、均一な状態

が得られた。次に、各サンプルを

室内で 2 日間乾燥させた結果、

すべてのサンプルにおいて表面

に固化層の形成が確認できた。 

次に各サンプルの固化層厚を比較すると、含水比 15％の条件で、15％希釈・2L/㎡の覆土代替材を散布した場合、

福岡県、香川県、石川県の覆土サンプルでは、いずれも固化層は薄層となり厚さは約 2～3mm であった。一方、北海道

の覆土サンプルでは 11～14mm と他のサンプルと比較し約 5 倍厚い固化層であった。含水比 15％で 15％希釈・1L/㎡

を散布したサンプルにおいても、同様の傾向が確認できた。 

次に、含水比 7.5％のサンプルで、15％希釈・2L/㎡の散布条件では、福岡県で 10～13mm、香川県で 9～13mm、石川

県で 10～13mm と含水比 15％サンプルと比較し厚めの固化層が確認された。一方、北海道では 7～10mm となり、他覆

土に比べてやや薄層傾向となることが確認できた。また、含水比 7.5％で 15％希釈・1L/㎡を散布した場合、15％希

釈・2L/㎡の散布条件と比較し、形成された固化層は若干薄層であるが同様の傾向を示していた。これらの結果から、

同一の希釈率（15％）である覆土代替材においても、2L/㎡の散布量の方が 1L/㎡よりも厚い固化層を形成する傾向が

あることが確認できた。さらに、福岡県、香川県、石川県の覆土では、含水比が低いほど固化層が厚くなる傾向が見

られたのに対し、北海道の覆土では含水比が高いほど厚い固化層が形成されやすくなるという逆の傾向が確認された。 

各覆土サンプルの土壌分類に基づく三角座標は図-3 に示す通りである。香川県および福岡県の覆土は砂質礫（GS）

に分類され、覆土対象土壌の初期含水比が固化層の形成に大きな影響を及ぼすことが

明らかとなった。本試験においては、含水比が高い場合（15％）には覆土代替材の土

壌への浸透性が低下し、表面に滞留しやすくなる傾向が認められた。これにより、形

成される固化層は相対的に薄くなる。一方、含水比を適度に低下させた場合（7.5％）

には、覆土代替材がより深く土壌中に浸透し、結果として固化層の厚さが増加するこ

とが確認された。一般に、粒径の大きい粗粒土は保水性が低く、浸透性が高いとされ

る。しかし、初期含水比が高い場合には、土壌間隙が水分で多く満たされるため、散

布された覆土代替材の浸透が抑制され、表面に滞留しやすくなる。その結果、浸透速

度が低下し、形成される固化層は比較的薄くなるという現象が確認された。 

一方、細粒分の多い北海道の覆土では、この傾向が逆転する結果となった。対象と

なった土壌は、粒径 2 mm 以下の微細粒子を 80%以上含む礫質砂（SG）で構成されており、土粒子間の孔隙が非常に小

さい。一般的にこのような細粒分の多い土壌では、乾燥状態においては覆土代替材が表層に滞留しやすく、土壌への

浸透が抑制される傾向にある。しかし、今回の試験においては、含水比が高い条件（15％）に、表層での滞留が一部

認められたものの、全体としては下方への浸透が進み、結果として厚い固化層が形成された。この要因については、

今後詳細な検証をおこなう。 

以上の結果から、実際の施工現場において効果的な散布を実現するためには、対象土壌の含水比を事前に把握し、

適切な範囲に調整することが重要である。また、覆土の粒径分布や土粒子密度などの物性を事前に評価することが、

固化層の形成性向上に資するものと考えられる。 

4.まとめ 

本試験を通じて、覆土代替材散布による表層固化効果は、土壌の初期含水比、散布量および散布対象の土粒子密度

といった諸条件に大きく依存することが明らかとなった。特に、含水比が覆土代替材の覆土材への浸透性および固化

層形成において重要な要素であることが示唆された。 

5.今後の課題 

① 気象条件を考慮した性能再検証及び長期耐久性・劣化の検証 

本試験は室内の乾燥環境下で実施したが、実際の施工現場では降雨・風・日射といった気象要因が固化層の形成及

び耐久性に大きく影響を及ぼす可能性がある。今後は屋外での確認試験等を通じて、気象条件を踏まえた性能検証、

ならびに適切な散布時期・養生管理手法の確立を行う。併せて固化層の長期的な耐久性・耐風化性などの評価を行う。 

② 法面勾配に対する再検証 

本試験は室内の平坦な条件下で実施したが、実際の施工現場では法面の勾配により、覆土代替材が十分に浸透せず

に流出してしまう懸念がある。したがって、実際の法面勾配を考慮した再検証を行う。 

参考文献：1）土質材料の工学的分類体系（平成12年改訂） 

覆土 15％希釈・1L/㎡ 15％希釈・1L/㎡ 15％希釈・2L/㎡ 15％希釈・2L/㎡ 

福岡県 ➀含水比 15％ ➁含水比 7.5％ ➂含水比 15％ ➃含水比 7.5％ 

固化層 3 ㎜～4 ㎜ 7 ㎜～11 ㎜ 2 ㎜～4 ㎜ 10 ㎜～13 ㎜ 

香川県 ➀含水比 15％ ➁含水比 7.5％ ➂含水比 15％ ➃含水比 7.5％ 

固化層 2 ㎜～3 ㎜㎜ 9 ㎜～10 ㎜ 2 ㎜～3 ㎜ 9 ㎜～13 ㎜ 

石川県 ➀含水比 15％ ➁含水比 7.5％ ➂含水比 15％ ➃含水比 7.5％ 

固化層 3 ㎜～4 ㎜ 8 ㎜～10 ㎜ 2 ㎜～3 ㎜ 10 ㎜～13 ㎜ 

北海道 ➀含水比 15％ ➁含水比 7.5％ ➂含水比 15％ ➃含水比 7.5％ 

固化層 9 ㎜～12 ㎜ 6 ㎜～9 ㎜ 11 ㎜～14 ㎜ 7 ㎜～10 ㎜ 

図-3 分類三角座標 
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表-2 各サンプル試験条件と固化層変化 


