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重 金 属 不 溶 化 材

デすイト
D f N r T E

デナイトによる不溶化処理土の

耐久性に関する検討報告
～室内 実現場でのフ年材齢の実証データなど～

■1111は
!じiめ!に

土壊汚染対策法の中でも第2種特定

有害物質とし
‐
(「規定されている重金属等の

封じ込め措置の有効な対策の一つとし
~t‐

挙

げられている不溶化処理は、地盤改良機

械を用いた施工が可能であること、短期

間での大量の処理が可能であること、さら

に掘削除去処理に比べて比較的安価 1)

に対策を実施できるなどの特徴がある。

また、掘削除去の偏重の解消を目的と

した2010年の改正土壊汚染対策法を契

機として、2009年の環境省報告2)におい

て実施のなかった不溶化処理は、2013

年働で要措置区城対策の150/0を 占め、掘

削除去に次いで件数が多い対策方法と

なっている。

一方、不溶化は処理後も原位置に汚

染物質が残存するため、長期的な安定性

/耐久性が課題となっている。不溶化効

果の安定性については、(―社)土壌環境

センターの酸・刀レカリによる安定性の評価

試験4)があるが、長期耐久性に関する標

準的な試験方法はないのが現状である。

そこで、長期的な挙動を明らかにする

ため、室内での供試体および実現場で7

年経過したデナイトによる不溶化処〕里土

についく溶出試験を行い不溶化効果の

長期安定性について検討を実施した。

Ⅲ津子1試験1内容'

2.1室内試験

土壊汚染対策法の第2種特定有害物

質に指定されている鉛/Pb、 ひ素/As、

ふっ素/F、 六価クロム/Cr(Ⅵ )、 セレン

/Seの各汚染土壊に各種のデナイトを

200kg/m3の割合で添加し、所定の材齢

(7、 28、 91、 182、 365日 )で溶出試験を

実施して材齢と浴出量の変化/耐久性
の検討を行った。また、ふっ素汚染土壊に

ついては7年の長期材齢での不溶化効果

の検証も実施した。いずれの供試体も所定

の材齢までは、乾燥を防ぐ目的でナイロン

袋に封じ込め、温庁ぇ20℃、湿度80%以上

の恒温室で養生・保管した。

2.2実現場実証データ

実際に不溶化を行った2現場(現場ユ

ひ素、ふっ素 現場2:鉛 )においく 7年後

にボーリングにより採取した供試体の溶
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出試験を行い、実現坊での長期耐久性

を検証した。現場での施工条件などを

表-1に示現

13:i試験結果

3.1室内試験

室内で不溶化を行った供試体による材

齢と溶出試験の結果を表-2および図-1に

示現 未処理の溶出量で溶出基準の2～

13倍の汚染土壊が、不溶化直後の材齢

7日以降も十分な不溶化効果を維持して

おり、1年後も溶出基準を十分に満足して

いることが確認された。

また、ふっ素の供試体で検討を行った

結果 (図-1)では、材齢7年後も不溶化効

果が低減することなく、溶出基準を十分に

満足♭∈いることが確認された。

3.2実現場実証データ

実現場での不溶化処理上の耐久性

項   目 現 場 1 現場 2

施工場所 埼玉県 神奈川県

汚染の種類 ひ素 (As)、 ふつ素(F) 鉛 (Pb)

最大溶出畳 As10 075mg/L、 F:1 7mg/L Pb:0 031 mg/L

デナイト不溶化材 デナイト

100kg/mЭ現堀添加量 100kg/ma

スラリー (水粉体比 =100°/o)添加方法 スラリー (水粉体比 =100°/。 )

トレンチヤー式中層改良工法施工方法 ロータリー式噴射攪拌工法



溶出量値 (mg/L)
汚染種

デナイト

の種類 未処理

溶出基準

(mg/L)7日 28日 91日 182日 365日

デナイト <001 <001 <001 <001 <001
鉛

デナイトMP
010

<001 <001 <001 <001 <001
001

デナイト 011 0002 0003 0005 0005 0006
ひ素

デナイトMP 013 0002 0001 0001 0002 0002
001

デナイト 26 010 018 018 024 013
ふつ秦

デナイトMP 18 035 032 033 051
08

六価クロム デナイドCR 030 <001 <001 <001 <001 <001 005

セレン デナイトSE 021 0005 0003 0005 0005 0004 001

表‐2長期耐久性検討結果(室内、2

図-1不溶化効果の耐久性検証データ 131

表‐3実現場試料で

表-4実現場試料での長

を検証した結果を表-3(現 場 1)、 表-4

(現場2)に示現

いずれの現場の試料も各溶出基準を

十分に満足欧『おり、材齢7年においても不

溶化効果が持続していることが判明した。

また、現場1の試料については、汚染物

デナイトは水と反応(水和反応)すること

により、以下に示すタイプI～Ⅲの反応機構

により化学的に安定した状態で不溶化

効果を発現する0。

重金属類と安定した難容性水酸化

物を形成して溶出を抑制しま硯

ノナイトより供給される陽イオンと

Ⅱ 重金属が難容性の塩類を形成して

溶出を抑制しま現

デナイトの水和生成物への重金属

Ⅲ 類の吸着および結晶中への固定な

どにより溶出を抑制しま硯

今回の試験結果から、その不溶化機

構が長期間にわたって安定して作用して

いることが確認された。
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もりや まさひこ

質の存在形態毎の溶出傾向も確認し、

主な溶出形態である水溶性画分が長期

間にわたうて不溶化されていることも確認

されたの。
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溶出基準 :0 3mg/L

材 齢

100

001

0    100   200   300   400

未処理:12 7mg/L

未処理 :2 64mg/L

6 26mg/L

材齢 (年 )材齢 (日 )

6年  7年  8年  9年

未処理 :12 7mg/L⇒ ○
未処 I里 :6 26mg/L⇒ △

未処理 :2 64mg/L⇒ ロ

1 00kg/m3、 ● :200kg/m3

1 00kg/m3、 ▲ :200kg/m3

100kg/m3、 ■ :200kg/m3

溶出量値 (mg/L)
汚染種

デナイト

添加量(kg/ma) 不溶化前 材齢3日 材齢7年

溶出基準

(mg/L)

0016 <0001 0002
ひ素 100

0019 <0001 <0001
001

089 <008 <008
ふつ素 100

11 <008 <008
08

溶出量値 (mg/L) 溶出基準

(mg/L)

料

取

試

採 獅維∽
雅
ｍ 不溶化前 材齢7日 材齢7年

05 <0001

<000110地点A

<0001

100

20

0031 <0001

<000105

<000110地点 B 100 <0001

<0001

001

20

0031
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