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＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

建設系再生製品の環境安全評価システム全体フレーム案

基本特性評価基本特性評価

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

品質管理品質管理

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

シナリオの記述シナリオの記述

(1) 形態（粒状／塊状／成型）
(2) 注目物質
(3) 使用環境
(4) 使用期間
(5) 評価地点と評価基準

暴露促進試験暴露促進試験

溶出挙動試験溶出挙動試験

結果の解析・評価結果の解析・評価

⇔ 形態
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リスク解析用試験試験試料 利用
シナリオ

曝露環境

物理試験 溶出試験など

Ⅰ 堆積場保管 酸性雨
乾湿サイクル

Ⅱ 路盤材 酸性雨
乾湿サイクル

Ⅲ ケーソン中詰
め材

海水

Ⅳ サンドコンパク
ションパイル材

海水

Ⅴ 密粒度アスコン、
排水性アスコン

アスファルト混
合材

酸性雨
乾湿サイクル

乾燥密度
間隙率
透水係数

全含有量
最大溶出可能量
シリアルバッチ

Ⅵ コンクリート試験
体

コンクリート骨
材

酸性雨
乾湿サイクル
海水

乾燥密度
間隙率
透水係数

全含有量
最大溶出可能量
シリアルバッチ

乾燥密度
間隙率
透水係数
粒度分布

全含有量
最大溶出可能量
カラムまたは
シリアルバッチ

スラグ類
粒状物単体

(1) シナリオの記述
例：スラグ類
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ストックヤード＜粒状＞

コンクリート骨材
＜成型体＞

アスファルト合材
＜成型体＞

路盤材＜粒状＞

写真：金沢工場

写真：非鉄スラグ
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利用シナリオ例： ストックヤード

スラグ堆積場
円錐型（直径20 m, 高さ10 m）

判定地点1

井戸

判定地点2

溶出フラックスデータ
(シリアルバッチ試験)

→トータル放出量：最大溶出可能量

地下水環境基準

酸性雨
乾湿サイクル



6

下層路盤

上層路盤（スラグ利用）

基層（スラグ利用）

表層（スラグ利用）5～10 cm

5～10 cm

5～20 cm

10～20 cm

アスファルト
合材

判定地点1
地下水面

判定地点2
下流方向20mの

井戸

路肩（土壌露出）

密粒度 or 透水性

利用シナリオ例： アスファルト合材・路盤材

酸性雨
乾湿サイクル



7

地盤

コンクリート
製品

POC1

地下水面
下流方向20mの
井戸：POC2

利用シナリオ例： コンクリート製品

酸性雨
乾湿サイクル

高pH水
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＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

建設系再生製品の環境安全評価システム全体フレーム案

基本特性評価基本特性評価

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

品質管理品質管理

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

シナリオの記述シナリオの記述

(1) 形態（粒状／塊状／成型）
(2) 注目物質
(3) 使用環境
(4) 使用期間
(5) 評価地点と評価基準

暴露促進試験暴露促進試験

溶出挙動試験溶出挙動試験

結果の解析・評価結果の解析・評価

⇔ 形態
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リスク解析用試験試験試料 利用
シナリオ

曝露環境

物理試験 溶出試験など

Ⅰ 堆積場保管 酸性雨
乾湿サイクル

Ⅱ 路盤材 酸性雨
乾湿サイクル

Ⅲ ケーソン中詰
め材

海水

Ⅳ サンドコンパク
ションパイル材

海水

Ⅴ 密粒度アスコン、
排水性アスコン

アスファルト混
合材

酸性雨
乾湿サイクル

乾燥密度
間隙率
透水係数

全含有量
最大溶出可能量
シリアルバッチ

Ⅵ コンクリート試験
体

コンクリート骨
材

酸性雨
乾湿サイクル
海水

乾燥密度
間隙率
透水係数

全含有量
最大溶出可能量
シリアルバッチ

乾燥密度
間隙率
透水係数
粒度分布

全含有量
最大溶出可能量
カラムまたは
シリアルバッチ

スラグ類
粒状物単体

(1) シナリオの記述
例：スラグ類
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浸漬操作を伴う乾湿サイクル試験（案）

乾燥行程
60℃・17時間

室内放冷 1時間

浸漬行程
25℃・液固比 2 L/kg

6時間

・
・
・

（蒸発水分を補充）

浸漬－乾燥行程各 1 回を1サイクルとし、これを 8 サイクル実施

→ サイクル試験後の浸漬液を分析

→ 乾湿サイクル試験後の試料について、シリアルバッチ試験を適用
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シリアルバッチ試験（概要と結果例）

粒状物： 浸漬液固比 2 L/kg
成型体： 溶媒体積試料表面積比 5.0

40 mm

溶出液画分 2
1~2

3
2~4

4
4~8

5
8~16

6
16~32日目

1
0~1

Pb (スラグA)

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 6回目

採液・置換回数

溶
出

濃
度

（
m

g/
L ）

未処理

乾湿

人工海水

天然海水

Cr (封かん養生＋乾湿サイクル・pH 4硝酸溶媒)

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

1 2 3 4 5 6

採液・置換回数

溶
出

濃
度

（
m

g/
L ）

スラグA

スラグB

スラグB50%

スラグC

スラグD

対照

非鉄スラグ（有姿）

非鉄スラグ
（コンクリート成型体）
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＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
乾湿サイクル試験
炭酸化促進試験
凍結融解サイクル試験

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

＜選択＞
カラム通水試験
シリアルバッチ試験
pH依存性試験

環境最大溶出可能量

建設系再生製品の環境安全評価システム全体フレーム案

基本特性評価基本特性評価

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

＜必修＞
全含有量
環境最大溶出可能量

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

製品使用シナリオに
基づく詳細評価

品質管理品質管理

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

＜選択＞
平成3年環境庁告示46号
JIS有姿撹拌試験

新規・単一バッチ試験

シナリオの記述シナリオの記述

(1) 形態（粒状／塊状／成型）
(2) 注目物質
(3) 使用環境
(4) 使用期間
(5) 評価地点と評価基準

暴露促進試験暴露促進試験

溶出挙動試験溶出挙動試験

結果の解析・評価結果の解析・評価

⇔ 形態

粒子密度
乾燥密度
粒度分布
透水係数
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評価モデルへのデータ入力

0.00

0.01

0.02

0.03

0~1 1~2 2~4 4~8 8~16 16~32 日目

溶
出

液
濃

度
(m

g/
L)

溶出濃度
測定例
Cu （粒状物）
pH 4 硝酸

浸漬期間

累積浸漬時間 (d)

J = 0.412 t -0.437

0.1

1.0

0.1 1 10 100

見
か

け
の

溶
出

フ
ラ

ッ
ク

ス
(m

g/
m

2 /d
)

→ 内部拡散律速

J = K t a
理論値：

溶解→a = 0.0
内部拡散→a = -0.5
化学平衡→a = -1.0

試料 スラグA 
粒子単体
出荷有姿

スラグB
密粒度アスコン

試験体

スラグA
コンクリート試験体
乾湿暴露試験後

成分 Pb As, Pb Cr
シリアルバッチ

試験データ
(mg/L)

第1画分
第2画分
第3画分
第4画分
第5画分
第6画分

0.0063
0.0065
0.0068
0.0057
0.0041
0.0034

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.007
0.010
0.012
0.017
0.021
0.034

乾燥密度 t/m3 1.937 2.458 2.265

間隙率 % 44.5 3.7 0.081

透水係数 cm/s 7.09E-03 2.35E-05 3.56E-11

K 0.0126 0.0033 0.207

a -0.5 -0.5 -0.452

Mmax mg/kg or mg/m2 5.9 1.57 55000

Cmax mg/L 0.0068 0.001* 0.034

K, a ... シリアルバッチ試験データから決定する速度定数
Mmax ... 環境最大溶出可能量
Cmax ... 最大溶出濃度

表． 入力データセットの例

0.222,0800.21.0×10-6地盤

横方向(m)縦方向(m)(kg/m3)(-)(m/s)
分散長分散長乾燥密度間隙率透水係数材料

0.222,0800.21.0×10-6地盤

横方向(m)縦方向(m)(kg/m3)(-)(m/s)
分散長分散長乾燥密度間隙率透水係数材料

成分の放出～涸渇
までの挙動を反映

できるモデルを作成

成分の放出～涸渇
までの挙動を反映

できるモデルを作成
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モデル計算結果（ストックヤード）

水頭固定境界 
全水頭 10m 

水頭固定境界 
全水頭 10.7m 

降雨量 200mm/年 

0 1.36 2.72 4.08 5.44 6.8×10-3 
0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g
/
L
)

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

L=10m

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=0m

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

20 m 20 m

10 m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m

1年後、5～30年後（5年刻み）

濃度（mg/L）

※吸着項なし
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水頭固定境界 
全水頭 10m 

水頭固定境界 
全水頭 10.5m 

降雨量 200mm/年 

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

L=10m

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=0m

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

0 

モデル計算結果（路盤材利用）

1.36 2.72 4.08 5.44 6.8×10-3 

6 m 20 m

10 m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m

濃度（mg/L）

1年後、5～30年後（5年刻み）

路盤材設置個所

最大溶出量を 0.02 mg/kg に調整

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=0m

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

L=10m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m

※吸着項なし
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水頭固定境界 
全水頭 10m 

水頭固定境界 
全水頭 10.56m 

降雨量 200mm/年 

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

L=10m

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0 1825 3650 5475 7300 9125 10950

時間(日)

濃
度

(m
g/

L
)

L=0m

L=2m

L=4m

L=6m

L=8m

モデル計算結果（コンクリート骨材利用）

0 1.36 2.72 4.08 5.44 6.8×10-3 

20 m

10 m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m

観測点1 ：地下水面下0～8 m

観測点2 ：地下水面下2～10 m
濃度（mg/L）

1年後、5～30年後（5年刻み）

6 m

※吸着項なし
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本報告のまとめ

シナリオ設定～試験適用～モデル評価まで
の一連の流れを示し、非鉄スラグの路盤材利
用、コンクリート骨材利用を具体例として示し
た。

地盤での吸着を考慮しない場合（本モデル）、
溶出濃度データの最大値≒地下水濃度最大
値となる。

溶出試験条件がカギとなる（適切な試験方法）

適切な評価方法は？
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