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１．はじめに

　近年、廃棄物の最終処分場の確保の困難さから、処分場の延命化が大きな課題となっている。このため、焼却灰を

溶融処理することにより減容化し、さらに溶融したスラグを有効利用することが注目されつつある。建設業では、大

量の副産物を有効利用することが可能であるため、溶融スラグの有効利用の受け入れ先として期待されている。

　しかし、現在産出される溶融スラグは、ほとんどが急冷（水砕）スラグであり針状粒子が多く含まれているため、

コンクリート用細骨材として使用する場合には、コンシステンシーを確保するのに必要な単位水量が増加する問題が

生じることがある。このため、磨砕などによる粒子形状の改善が必要になることが報告されている1) が、コスト増加

の問題が生じることが懸念される。

　一方、下水道普及率の上昇とともに下水汚泥発生量も年々増加しており、1995年度には、1,691千t･DSであり、そ

の67％が埋立処分されているが、埋立処分地が不足してきている自治体も発生しているのが現状である。このため、

年々増加する下水汚泥を処分方法として、溶融処理による減容化処理技術が注目されつつある。下水汚泥焼却灰の溶

融処理技術の一つに球形化炉で球状化微粉末にする方法がある2) 。この方法により生成される下水汚泥焼却灰溶融パ

ウダーも、建設分野での有効利用が期待されている。

　本研究は、ごみ焼却灰溶融スラグ（以下、溶融スラグ）と下水汚泥パウダー（以下、パウダー）を組合わせること

により、未加工の溶融スラグを細骨材として、パウダーを流動性改質材として有効利用の可能性を検討した結果につ

いて取りまとめたものである。

２．実験方法

　試験に用いた材料を表－１に示す。溶融スラグは、アー

ク式溶融炉により溶融したものを急冷して得られたもの

で、磨砕などの粒子形状の加工や、金属類の除去などの

二次加工は行っていないものを用いた。

　また､試験を行った基本配合を表－２に示す。この配合

に対して細骨材の全量を溶融スラグに置換し、コンク

リートのスランプの変化を確認した。さらに、溶融スラ

グの一部をパウダーに置換し、コンクリートのスランプ

の変化を確認した。

　スランプの範囲が、目標範囲に入った配合について供

試体を作製し、20℃一定の湿潤養生１日後、脱型し、所

定の材齢に達するまで20℃一定の標準水中養生を行い、

圧縮強度を測定した。

３．実験結果と考察

　3.1 フレッシュ性状

試験を行ったコンクリートのスラ

ンプの変化の一例を写真－１に示　

す。また、各配合におけるスランプ

とパウダーの置換率の一覧を表－３

に示す。いずれの配合においても、

細骨材を溶融スラグに置換すること
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表－１　試験に用いた材料の一覧

材　料　　　　　　　仕　　　様

　水　　　つくば市水道水

セメント　普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ、密度：3.16g／cm3

　　　　　大井川産川砂、比重：2.62、吸水率：1.07％

細骨材　　ごみ焼却灰溶融スラグ（アーク式溶融）、

　　　　　密度：2.92g／cm3 、吸水率：0.46％

混和材　　下水汚泥焼却灰溶融パウダー

　　　　　密度：2.55g／cm3 、平均粒径：20μm　

粗骨材　　秩父産砕石（硬質砂岩）、

　　　　　密度：2.69g／cm3 、吸水率：0.79％

混和剤　　ＡＥ減水剤（リグニンスルホン酸系）

　　　　　空気量調整剤（ｱﾙｷﾙｱﾘﾙｽﾙﾎﾝ酸系）

水ｾﾒﾝﾄ　ｽﾗﾝﾌﾟの　空気量　細骨　　　　　　　単位量　（kg／m3 ）

　比　　範囲　　　（％）　  材率　   水　 ｾﾒﾝﾄ　細骨材　粗骨材　AE剤

 （％）　 （cm）　　　　　　（％）　　　　　　　　　　　

  ４５　 ８±２　  4.5±１　４４　 163　362　　781　　1020　　1.448

  ５５　 ８±２　  4.5±１　４６　 160　291　　847　　1021　　0.873

  ６５　 ８±２　  4.5±１　４８　 170　262　　883　　  982　　1.048　

  ５５　 18±２　 4.5±１　４６　 175　318　　819　　  987　　1.272

表－２　試験を行った配合の一覧



により、スランプは著しく低下

した。これは、溶融スラグが針

状粒子を多く含んでいるため粒

子表面に練混ぜ水の一部を物理

吸着するため、見掛け上の練混

ぜ水の単位量が少なくなると考

えられる。

しかし、溶融スラグの一部を

パウダーにより置換することに

より所定の範囲のスランプの値

に改善することができた。　また、この置換率は配合に

よって異なるが、最適の値があり、今回の試験に用いた

材料では、溶融スラグの10～20％であった。これは、パ

ウダーの置換率が小さい場合、パウダーの持つベアリン

グ効果がスランプの改善まで達しない。大きい場合、粉

体間隙に練混ぜ水が吸着するため、スランプが小さくな

ると考えられる。　

　3.2 圧縮強度

各配合の圧縮強度の一覧を表－４に示す。細骨材を溶

融スラグに置き換えた場合、圧縮強度は低下するが、溶

融スラグの一部をパウダーに置換することにより多少は

改善できることが判明した。

４．まとめ

　ごみ焼却灰溶融スラグと下水汚泥焼却灰溶融パウダーの

コンクリート材料への適用を検討した結果、溶融スラグを

細骨材として、パウダーを流動性改善のための混和材とし

て適用できることが判明した。

　今後、さらに、耐久性試験など実用化に向けた検討を行

う予定である。
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　　細骨材に川砂を使用した場合　　　　溶融スラグを使用した場合　　　溶融スラグとパウダーを使用した場合
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　　　　　　　　　　　　　　写真－１　コンクリートのスランプの変化

表－３　各配合のスランプとパウダーの置換率の一覧

水ｾﾒﾝﾄ　ｽﾗﾝﾌﾟの　　　　コンクリートの実測スランプ　（cm）　

　比　　範囲　　　川砂　溶融　溶融ｽﾗｸﾞ＋ﾊﾟｳﾀﾞｰ　ﾊﾟｳﾀﾞｰの置換率（％）

 （％）　 （cm）　　　　　 ｽﾗｸﾞ　　５　　　10　　　18　　　20　　　30

４５　 　８±２　　7.9　　3.7　　 4.8　　　7.4　　   ―　　　7.0　　  2.7

５５　 　８±２　　7.0　　1.3　　  ―　　　3.7　　   6.1　　   5.4　　  3.5

６５　 　８±２　　8.4　　0.3　　 3.2　　　9.5　　   ―　　  16.0　　14.5

５５　 　18±２　  17.0　   1.8　　  ―　　   14.6　　   ―　　 16.0　　11.3

表－４　各配合の圧縮強度

水ｾﾒﾝﾄ　ｽﾗﾝﾌﾟの　　　　圧縮強度　（N ／mm2 ）

　比　　範囲　　　　　　　　　　材齢　（日）

 （％）　 （cm）　　　　　　　　　７日　　28日　

　　　　　　　　　川砂　　　　　44.3　　55.1

 ４５   　８±２　　溶融ｽﾗｸﾞ　　   36.2　　 39.7

　　　　　　　　　溶融ｽﾗｸﾞ　　　37.2　　42.1

　　　　　　　　　 ＋ﾊﾟｳﾀﾞｰ

　　　　　　　　　川砂　　　　   34.6　　45.5

  ５５　　８±２　 溶融ｽﾗｸﾞ　　    27.4　　31.2

　　　　　　　　　溶融ｽﾗｸﾞ　　　24.9　   33.0

　　　　　　　　　 ＋ﾊﾟｳﾀﾞｰ

　　　　　　　　　川砂　　　　　25.2　　35.5　

  ６５　   ８±２　   溶融ｽﾗｸﾞ 　　   20.4　　23.6

　　　　　　　　　溶融ｽﾗｸﾞ　　　24.6　　34.3

　　　　　　　　　 ＋ﾊﾟｳﾀﾞｰ

　　　　　　　　　川砂　　　　　34.0　　43.8

 ５５　 　18±２　  溶融ｽﾗｸﾞ 　　   28.8　　32.5

　　　　　　　　　溶融ｽﾗｸﾞ　　　32.6　　39.8

　　　　　　　　　 ＋ﾊﾟｳﾀﾞｰ　
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