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1.はじめに	 

	 2000年に「ダイオキシン類対策特別処置法」が施
行されたのを機に，多くの自治体でごみの焼却灰を

1200℃以上の高温で溶融し，スラグ化する処置が行
われるようになった。スラグ化によりダイオキシン

の発生抑制とごみ減容が図れ，埋立地の延命化にも

つながる。ごみ溶融スラグ（以下，溶融スラグ）は，

その特性からコンクリート用骨材としての利用が

可能であるが，溶融施設やごみの産出地などの違い

により物性が異なるため，データの蓄積が不可欠で

ある。また溶融スラグ使用によるブリーディング量

の増大 1)により，劣化因子の侵入促進が懸念される。

本稿では，宮崎県中央部 10 市町村で発生する一般
廃棄物および産業廃棄物のうち，可燃ごみを焼却溶

融処理して得られる溶融スラグを細骨材として用

いたコンクリート（以下，溶融スラグコンクリート）

の塩分浸透性に関する試験結果を報告する。	 

2.実験概要	 

本実験で使用した材料を表-1に，本実験で検討したコ

ンクリートの配合条件および単位量を表-2に示す。全て

の配合において水セメント比を 50%とした。配合 No.1
～3においては，単位水量を 155kg/m3とし，細骨材の全

容積に対する溶融スラグの置換率を 0,25，50,75,100（%）
と変化させた。配合 No.4～6においては，溶融スラグを
大量使用することを目的とした。この場合，ブリーディ

ング量の増大および圧縮強度の減少が懸念される。そこ

で配合 No.4～6では，フライアッシュ（以下，FA）を細
骨材の一部として用いることでそれらの改善を試みた。

なお，ブリーディング量は，FA を混和することで大幅
に改善 2)されることが示されており，著者らの一部 3)も

同様のことを報告している。 
	 供試体は打設後 24 時間で脱型し，所定の材齢まで水
中養生を施したのち，試験を開始した。塩化物イオン量

の測定は 100×100×400mm の角柱供試体を作製し，樹
脂で打設面，底面および 100×100（mm）の 2 面の計 4
面を被覆し，それ以外の 100×400（mm）の 2 面を浸透
面とし,塩水濃度 5%,温度 20±2℃の塩水中に浸漬させ,
材齢 4,8,13,26（週）で JIS A 1154に準じて実施した。
図-1 に配合 No.1 の塩化物イオン濃度のプロット例を示
す。表面塩化物イオン濃度 C0 および見かけの拡散係数

Dapは,コンクリート標準示方書の維持管理編
4)の式を参

考に実験データを回帰させて算出した。また図-3から図

-6に示す近似曲線は竹田ら 5)の式を参照した。 

表-1	 使用材料	 

使用材料
セメント　

粗骨材
フライアッシュ

種類及び物性
普通ポルトランドセメント(密度:3.16g/cm³)

細骨材
溶融スラグ(表乾密度:2.76g/cm³,吸水率:0.4%)
石灰石砕砂(表乾密度:2.68g/cm³,吸水率0.74%)
石灰石砕石(表乾密度:2.70g/cm³,吸水率0.14%)
JISⅡ種(密度2.28g/cm³,比表面積4020cm²/g)

AE減水剤
リグニンスルホン酸化合物とポリオールの複合体(配合
No.1～3)/リグニンスルホン酸化合物とポリカルボン酸
エタノールの複合体(配合No.4～6)

AE剤
アルキルエーテル系(配合No.1～3)/高アルキルカルボ
ン酸系(配合No.4～6)

表-2	 コンクリートの配合条件および単位量	 

図-1	 深さ方向の塩化物イオン濃度（配合 No.1）	 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

4週

8週
13週
26週

塩
化
物
イ
オ
ン
濃
度
(%
)

表面からの深さ(mm)

y = m1 * (1 - erf(m2 * M0))

エラー値

0.0815850.69167m1 

0.116210.90205m2 

NA0.00063351カイ２乗

NA0.9963R

y = m1 * (1 - erf(m2 * M0))

エラー値

0.0792130.77718m1 

0.100280.89931m2 
NA0.00060876カイ２乗

NA0.99723R

y = m1 * (1 - erf(m2 * M0))

エラー値

0.0408470.73185m1 

0.0482180.73236m2 

NA0.00041856カイ２乗

NA0.99832R

y = m1 * (1 - erf(m2 * M0))

エラー値

0.0256770.66367m1 

0.0267920.56449m2 

NA0.00031623カイ２乗

NA0.99873R

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
−=

tD
xerfCtxC
ap2

1),( 0

図-2	 塩分浸透深さの測定結果	 



3.実験結果	 

	 図-2に塩分浸透深さの測定結果を示す。溶融スラグ

コンクリートの塩分浸透深さは普通コンクリートと同

等かそれ以下であり,溶融スラグの使用はコンクリー

トの塩分浸透に対して悪影響を及ぼさない。溶融スラ

グと砕砂を併用したもの（配合 No.2,3）については,
溶融スラグを細骨材全体に対し 25%用いた場合に塩分
浸透深さが小さくなっている。FAと溶融スラグを併用
したもの（配合 No.4～6）は,配合 No.1～3と比較して
塩分浸透深さが小さくなったが,FA のポゾラン反応に
よりコンクリートの細孔構造が緻密化 6)したためと推

察される。 
図-3,図-4 にコンクリート質量に対する表面塩化物

イオン濃度 C0の経時変化を示す。浸漬期間が長くなる

につれ C0が大きくなる傾向を示す。溶融スラグを細骨

材として使用したものの最終的な表面塩化物イオン濃

度は普通コンクリートの 0.72%と比較して 0.74～
0.94%と若干高くなる傾向を示したが，極端に大きくな
るような悪影響はないものと考えられる。	 

図-5,図-6 に見かけの拡散係数 Dap の経時変化を示

す。浸漬期間が長くなるにつれ,Dapは小さくなる。FA
と溶融スラグを併用したもの（配合 No.4～6）につい
ては,初期の Dap は大きいが,長期的には普通コンクリ

ートと比較して Dapが小さくなる。これは,FA のポゾ
ラン反応によりコンクリートの細孔構造が緻密化した

ためと推察される。また Dapに関しても,溶融スラグ細

骨材の使用により極端に大きくなるような悪影響はな

いことが分かった。 

4.まとめ	 

(1)  溶融スラグコンクリートの塩分浸透深さは，細骨材
容積に対する置換率が 50%程度までであれば，普通
コンクリートと同等かそれ以下となる。 

(2)  溶融スラグコンクリートの最終表面塩化物イオン
濃度および見かけの拡散係数は，普通コンクリート

よりもやや大きくなる傾向を示すが，極端に大きく

なるといった悪影響はない。	 

(3)  溶融スラグを大量使用する場合，フライアッシュの
混入により塩分浸透抵抗性を大幅に高めることが

可能である。 
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図-5	 見かけの拡散係数 Dapの経時変化（溶融スラグ+砕砂）	 
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図-6	 見かけの拡散係数 Dapの経時変化（溶融スラグ+FA）	 

図-3	 表面塩化物イオン濃度の経時変化（溶融スラグ+砕砂）	 
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図-4	 表面塩化物イオン濃度の経時変化（溶融スラグ+FA）	 
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