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１．はじめに  

 筆者らはこれまで、清掃工場より排出される一般廃棄物焼却主灰（以後、焼却灰）のオンサイトエージングでの

安定化処理を目的として、CO2 含有ガスを利用した促進炭酸化処理と土木資材化に向けた検討を行っている 1)。こ

れまでの研究により、焼却灰（乾灰）中の Pb の溶出濃度は、炭酸化処理により pH が低下し溶出濃度を効果的に低

減できることや、CBR 値は路盤材としての要求支持力を満足するものの、炭酸化処理により低下することなどが分

かっている 1)。本報告では、排出される焼却灰の形態に着目し、乾灰と湿灰の 2 種類を用いた炭酸化処理を行い、

焼却灰の性状及び炭酸化処理方法の違いが路盤材利用に与える影響について考察する。 

2. 実験概要  

2-1 実験試料及び炭酸化処理方法 実験には

2 都市の清掃工場より発生する焼却灰を用い

ており、佐賀市清掃工場からは乾灰が、他方の

清掃工場からは湿灰がそれぞれ排出されてい

る。これらの灰種の違いは焼却炉の構造に起因

している。佐賀市では清掃工場の排ガスから

CO2を分離回収する設備が稼働 2)しており、乾

灰の炭酸化処理方法として、小型コンテナ容器 

（灰充填部：1200mm×750mm×400mm）の中に含水比を 17.6%に

調整（炭酸化反応を促進させるため）した乾灰をρt≒1.0 g/cm3

で充填し、排ガス及び分離回収した CO2（以後、回収 CO2）を用

いた。一方、湿灰については、8m3の大型コンテナ容器の中に湿

灰をρt=1.2g/cm3で充填し、市販の CO2を通気させる方法と、水

洗い（散水処理）を行った後に CO2 を通気させる 2 つの方法を

用いた。各炭酸化処理方法の詳細については、表-1 にまとめた

通りである。また、炭酸化処理前後の粒径加積曲線を図-1(a), 

(b)に示す。(a)乾灰については、炭酸化処理を施すことで細粒分

含有率が僅かに増加しており、(b)湿灰については、炭酸化処理

前後で細粒分含有率の増加はほとんど見られず、水洗い+CO2の

条件においては細粒分含有率の低下が見られた。これは水洗い

にともない、僅かに細粒分が流失したためと考えられる。 

2-2 実験方法 炭酸化処理を施した焼却灰の路盤材利用を検討

すべく、修正 CBR 試験(JIS A 1211)を行った。供試体の作製は E-

b 法で求めた最適含水比に試料の含水比を調整して、各層それぞ

れ 17, 42, 92 回突き固めを行った。その後、吸水膨張試験と貫入

試験を行い、修正 CBR 値を算出した。 
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表-1 実験に使用した焼却灰（乾灰・湿灰）と処理方法 
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(a) 乾灰（2019 年） 
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(b) 湿灰（2020 年） 

図-1 炭酸化処理前後における焼却灰の粒径加積曲線 
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３．実験結果及び考察  

 図-2(a),(b)に乾灰・湿灰をそれぞれ用いた乾燥密度と含

水比および CBR の関係図を示す。締固め曲線に着目すると、

乾灰に比べ湿灰の乾燥密度が高いことが分かる。これは灰の

物理組成（灰分、礫、ガラス、陶器、鉄分等）の違いによる

ものと考えられる。また、灰種に関係なく炭酸化処理を施す

ことにより、乾燥密度は低下し、最適含水比は増加する傾向

にあることが分かる。これらの実験結果を用いて締固め度

90%および 95%における修正 CBR 値を求め、各処理方法に

ついて比較した結果が図-3(a),(b)である。(a)乾灰に着目す

ると、未処理の修正 CBR 値が非常に高く、上層路盤材として

の基準を満足することが分かる。しかしながら、炭酸化処理

に伴い修正 CBR 値が低下しており、これらは排ガス・回収

CO2に関係なく低下している。また、2020 年に採取した乾灰

の結果においても炭酸化処理に伴い CBR 値が低下している

ことから、処理方法の影響によるものではないことが分かる。

一方、(b)湿灰においても、乾灰と同様に炭酸化処理に伴う修

正 CBR 値の低下が確認された。しかしな 

がら、その減少幅は乾灰ほど顕著ではな

いことが分かる。これらの差が生じた要

因の一つに、炭酸化処理過程における反

応熱の影響が考えられる。図-4 は、炭酸

化処理過程における焼却灰中の温度変化

のモニタリング結果であり、熱電対の平

均値を示している。湿灰は CO2 の通気に

伴う温度上昇が 40℃程度であったのに対

し、乾灰では 80～100℃の温度上昇が見ら

れ、コンテナ容器から水蒸気の発生が確

認された。先述したように炭酸化処理前 

後において細粒分含有率が僅かに増加したことを考慮すると、灰

粒子の変状や細粒化が生じた可能性が考えられる。その結果、締

固め特性に影響を及ぼし、結果的に CBR の低下に繋がったと推測

できるが、この点については今後更なる検討が必要である。 

4. まとめ 

1) 焼却灰は乾灰・湿灰ともに下層路盤材としての性能を十分に有

する材料である。2) 炭酸化処理に伴い修正 CBR 値は低下し、そ

の低下幅は乾灰において顕著であることが明らかとなった。 
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(a) 乾灰（2019 年・2020 年） 
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(b)湿灰（2020 年） 

図-2 乾燥密度と含水比および CBR の関係図 

 

(a)乾灰（2019・2020 年） 

 

(b)湿灰（2020 年） 

図-3 各処理方法における修正 CBR 試験結果 
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図-4 炭酸化処理おける焼却灰中の温度変化 
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