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１．はじめに

　三重県では，（財）三重県環境保全事業団が廃棄物処理センターとして，県内の市町村から排出される焼却残渣お

よび産業廃棄物を資源化するガス化溶融処理施設を稼働中である。本施設は，外熱式熱分解キルンと回転式表面溶融

を組合せたガス化溶融施設であり，排出される溶融スラグについても有効利用を推進するために各種の試験を実施中

である。

　本報告は，この施設から排出される溶融スラグを有効利用する方法として，細骨材として使用したしたコンク

リートのフレッシュ性状，強度特性について検討した結果をまとめたものである。

２．試験方法

　使用材料を表－１に示す。試験に用いた溶融スラグの骨材試験結果を表―２に示す。溶融スラグは，ガス化溶融

（外熱式熱分解キルン＋回転式表面溶融方式）により溶融されたスラグを水砕・粒度調整後，細骨材として用いた。な

お，溶融スラグは，重金属類の溶出などの安全性に問題のないことを事前に確認したものを使用した。

　コンクリートの基本配合を表－３に示す。この基本配合において

　１）細骨材の一部を溶融スラグに置換した配合。

　２）細骨材の全量を溶融スラグに置換した配合。

　３）細骨材の全量を溶融スラグに置換した後，スランプが目標の範囲内に入るように，溶融スラグの一部を溶融　

　　パウダーに置換した配合。

　について各々供試体を作製し，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

行った後，圧縮強度を測定した。

　なお，本検討では，使用した溶融スラグには，金属アルミニ

ウムを含有しているため，膨張抑制剤を使用した配合について

も膨張抑制剤の使用量と膨張量や強度の関係の把握などを行っ

た。

３．試験結果と考察

　3.1�溶融スラグの置換率を変えた試験

各配合のスランプ・空気量・膨張量および圧縮強度を表―

４に示す。細骨材を溶融スラグに置換した場合，置換率が大

きくなるに従いスランプが小さくなり，圧縮強度も低下し

た。スランプが小さくなるのは，溶融スラグの微細なひび割

れや溶融スラグの表面に練混ぜ水が吸着するためと推定される。

また，溶融スラグの置換率が大きくなるに従って骨材中の金属

アルミニウムの含有量が大きくなるため，セメントとの反応によ
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表－１　使用材料

 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

細骨材　　川砂（静岡県大井川産），

　　　　　密度：2.62g／ cm3，吸水率：1.04％

　　　　　溶融スラグ（表―２）

　　　　　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　　砕石（埼玉県秩父産），

　　　　　密度：2.72g／ cm3，吸水率：0.60％

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）

　　　　　膨張抑制剤

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

��比　　の範囲　�の範囲　�　率　��　水　　ｾﾒﾝﾄ　　細骨材　�粗骨材　��AE剤

�（％）　　（cm）　　（％）　　　（％）　

�５５　�８±２　4.5±１　　４６　�１６０　２９１　�８４７　１０２１��0.728

表－３　コンクリートの基本配合

　試験項目　　　試験結果

絶乾密度

（�g/cm3　）　　　２．７６

吸水率（％）　　�０．５８

単位容積質量

（kg/ℓ）　　　　１．６４７

実積率（％）　　５９．６８

　　　　　表－２　溶融スラグの物理試験結果
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る水素ガスの発生量が増大し，膨張量は大きくな

る。さらに，発生した水素ガスによってコンク

リート内部に空隙が生じるため圧縮強度は小さく

なったことが考えられる。

　3.2�溶融パウダーを添加した試験

細骨材の全量を溶融スラグに置換した場合（3.1

の試験結果の100％置換配合），スランプが著しく

低下するため，溶融スラグの一部を溶融パウダー

で置換した。表－５に溶融パウダーの置換率とス

ランプ・空気量・膨張量と圧縮強度の試験結果を

示す。溶融パウダーを添加することによって所定

の範囲のスランプの値に改善することができ，今

回使用した溶融スラグでは，置換率15％で目標の

スランプが得られた。

また，溶融スラグの一部を溶融パウダーで置換

することにより圧縮強度はやや改善することがで

きたが，天然骨材を使用した配合（表－４の置換

率０％）の強度にまでは改善できなかった。これ

は，溶融スラグの一部を溶融パウダーで置換する

ことにより，セメントの分散がよくなり強度は増

加するが，水素ガスの発生による強度低下を補う

までには至らないためと考えられる。

　3.3�抑制剤を使用した試験

膨張抑制剤を使用した配合のスランプ・空気量・

膨張量および圧縮強度の試験結果を表―６に示す。

膨張抑制剤の添加量が少ない場合，その効果が小

さいく，圧縮強度はあまり改善できなかった。今

回使用した溶融スラグにおいては，膨張量を押さ

えて天然骨材使用のコンクリートと同等の圧縮強

度が得られる添加量は，溶融スラグ重量の0.8％

であった。

４．まとめ

　溶融スラグをコンクリート用細骨材として使用するために，各種の検討を行った結果，以下のことが判明した。

　１）天然骨材と混合して使用する場合，今回使用した溶融スラグでは置換率10％がフレッシュ性状・膨張量・圧

縮強度の影響を受けずに使用できる限界であった。

　２）細骨材の全量を置換する場合，溶融パウダーとの併用が有効であり，その置換率は15％であった。

　３）膨張を抑制するためには膨張抑制剤の使用が効果的であり，その使用量は溶融スラグ重量の0.8％であった。

　今後，さらに耐久性試験などを実施し，溶融スラグの有効利用の拡大に向けた検討を行う予定である。
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　　　　　表－４　溶融スラグの置換率を変えた配合の

　　　スランプ・空気量・膨張量および圧縮強度

　配合名　　ｽﾗﾝﾌﾟ�　空気量　�膨張量　　　圧縮強度（Ｎ／mm2�）

　（置換率）　（cm）　　�（％）　　（mm）　　　　７日　　　28日

　　　０　　８．４　４．６　-０．７５　　２９．７　４１．６

　　１０　　７．２　４．８　-０．０３　　２６．９　３７．０

　　２０　　４．７　４．０　�０．３９　　２３．７　３２．５

　　３０　　４．６　３．８　�１．２３　　２２．７　３０．３

　　５０　　３．４　４．８　�２．７５　　１６．９　２５．２

　　８０　　２．２　５．３　�３．５６　　１７．０　２１．８

　１００　　１．０　４．８　�３．９０　　１２．８　１９．９

表－５　溶融パウダーの置換率を変えた配合の

　　　スランプ・空気量・膨張量および圧縮強度

　ﾊﾟｳﾀﾞｰ　　ｽﾗﾝﾌﾟ�　空気量　�膨張量　　　圧縮強度（Ｎ／mm2�）

　置換率　　（cm）　　�（％）　　（mm）　　　　７日　　　28日

　（％）

　　０　　�１．０　�４．８　�３．９０　　１２．８　１９．９

　　５　　�５．６　�６．２　　　－　　　　　－　　　　－

　１０　　�８．６　�６．６　　　－　　　�１０．２　２０．７

　１５　　�８．１　�４．３　�３．７０　　１４．５　２４．４

　２０　�１３．４　�６．９　　　－　　　　　－　　　　－

　　　　　表－６　膨張抑制剤を使用した配合の

　　　スランプ・空気量・膨張量および圧縮強度

　抑制剤　　ｽﾗﾝﾌﾟ�　空気量　�膨張量　　　圧縮強度（Ｎ／mm2�）

　添加量��　（cm）　　�（％）　　（mm）　　　　７日　　　28日

　�（％）

　　０　　　８．１　４．３　�３．７０　　１４．４　２４．４

　０．１　　８．１　４．５　�２．７２　　１５．７　２２．５

　０．３　　７．７　３．５　�１．８０　　１９．５　２８．９

　０．５　　７．７　４．４　�０．６８　　１９．７　２７．６

　０．８　　６．４　３．０　�０．２５　　２６．６　３９．１
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