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最終処分場の残余容量不足が深刻化 してお り,ゴ ミ焼却灰溶融スラグの再資源化の検討が各方面で進んで

いる.本 報告は,ゴ ミ焼却灰溶融スラグの舗装材料 としての利用の可能性について検討 したものであり,数

種の溶融スラグを細骨材,粗 骨材,路 盤材 として利用 した場合の基本性能を各種試験で調査 したものである,

また,細 骨材,粗 骨材での利用では,添 加剤による性状改善効果についても合わせて調査 した.

その結果,天 然材料 との混合割合または添加剤の使用によっては,天 然材料だけでの性状を上回るものも

あり,ま た有害物質の溶出も確認 されなかったため,ア スファル ト舗装用の骨材などに利用可能な性状を有

することが分かった.
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1.は じめに

近年,廃 棄物最終処分場の残余容量不足が深刻化

してお り,廃 棄物の再利用やゴミの減容化がより盛

んになっている.都 市ゴミの減容化には,通 常焼却

処理が行われるが,最 近では,更 なる減容化 と再資

源化への期待から焼却灰の溶融処理が行われるよ う

になっている.こ の溶融処理 したものは,ゴ ミ焼却

灰溶融スラグと呼ばれ,溶 融後,水 で冷却 した砂状

の水砕スラグが中心である.

これまで溶融スラグを舗装材料 としての利用の検

討は複数行われてきたが,砂 状であるため細骨材1)
～6)
,ま たは路盤材7)と しての利用検討がほとん どで

あった.し かし,溶 融スラグの利用を促進するには,

利用用途を拡げることが重要である.溶 融後,空 冷

す ることにより得 られ る徐冷スラグは石状であり,

粗骨材などへの利用が可能 と考えられた.

そこで,本 研究では,こ の空冷スラグまたは水砕

スラグを用いて細骨材,粗 骨材,路 盤材 としての利

用可能性について検討 した.

2.溶 融スラグサ ンプル

ゴミ焼却施設から発生する焼却灰等の溶融固化施

設は,全 国20カ 所で稼働中であり,年 間およそ13

万 トンが排出されている(平 成10年3月,厚 生省

調べ).ゴ ミ焼却灰溶融スラグの性状は,排 出す る

施設 により異なると考えられる.こ れは,原 料とな

るゴミの影響,さ らに燃料燃焼式や電気式な どの溶

融方式,水 砕や徐冷などの冷却方式などに影響を受

けるためである.

今回研究に用いたサンプルは,溶 融処理を行って

いる3カ 所の清掃工場か ら入手 した水砕 スラグおよ

び徐冷スラグである.溶 融スラグサンプルの特徴は,

表-1の とお りである.水 砕スラグは,細 かい砂状の

ため細骨材の代替 として,ま た徐冷スラグは石状の

ため粗骨材,路 盤材 としての適用可能性を検討 した.

3.試 験内容

試験に用いた天然材料等は,表-2に 示す とおりで

あ り,ス ラグ材料は表-3に 示す とお りである.こ こ

では,代 替対象の材料 と区別す るために,ス ラグ材

料にスラグ細骨材,ス ラグ粗骨材等の名称をつけて
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表-1溶 融スラグサンプルの特徴

表-2使 用材料

表-3試 験項 目

表-4標 準混合物の材料配合比

表-5試 験項目

いる.

また試験には表-4に 示すような材料配合比のもの

を標準として試験に用い,表-5に 示すよ うな試験を

行った。スラグ材料の混入率は,代 替対象の天然材

料(細 骨材または粗骨材)に 対 して,10,20,30,

表-6材 料性状試験の結果

図-1細 骨材の粒度分布

表-7配 合設計の結果

40,50%の 割合 とし,そ れぞれについてはく離防止

剤 を入れた場合も試験を行った.

環境安全性の評価 のために,土 壌環境基準(環 境

庁告示46号)に 示 され る方法で溶出試験を行った.

4.結 果

(1)細骨材の代替としての利用

1)骨材試験

材料性 状試験の結果を表-6に 示す.天 然材料と比
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スラグ細骨材A

スラグ細骨材B

図-2マ ーシヤル安定度試験の結果

べ,比 重が若干大きく,吸 水率がかな り小さいこと

が分かる.ま た,粒 度分布は図-1の ようである.ス

ラグ細骨材は粗 目砂に近い粒度分布であ り,特 にB

はほぼ同じ粒度分布である.

2)配合設計

配合設計の結果を表-7に 示す.安 定度,フ ロー値

等に若干の違いが見 られたが,配 合に関 しては,標

準的なアスファル ト混合物 と比べて大きな違いがな

いのが分かる.

3)実用性試験の結果

①マーシャル安定度試験

マーシャル安定度試験の結果を図-2に 示す.ス ラ

グ細骨材Aの 場合,混 入率が高 くなると安定度が若

干低下するが,問 題 となるような性状は示していな

い.ま たはく離防止剤を添加 した場合は,残 留安定

度は高くなっているものの,水 浸後の安定度が高 く

ならず,添 加 による大きな性状改善は見られ なかっ

た.

スラグ細骨材Bの 場合も,混 入率が高 くなるほど

安定度が低下 し,残 留安定度も低下した.し か し,

はく離防止剤 を添加すると,水 浸安定度,残 留安定

度 ともに大きくなり,性 状改善が見られた.

スラグ細骨材A

スラグ細骨材B

図-3ホ イール トラッキング試験の結果

スラグ細骨材A

スフグ細骨材B

図-4ラ ベリング試験の結果

②ホイール トラッキング試験

ホイール トラッキング試験の結果を図-3に 示す.

ス ラグ細骨材Aで は,混 入率10～30%程 度で動的

安定度(DS)が 若干上昇 したが,40%以 上では低

下 し,は く離防止剤を添加 しても性状は改善されな

かった.

スラグ細骨材Bで は,は く離防止剤を添加 しない

状態で混入率の影響は小 さくあまりDSは 変化 しな
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表-8材 料性状試験の結果

図-5骨 材の粒度分布

かった.し か し,は く離防止剤 を添加 した場合,マ
ーシャル安定度同様に性状改善が見 られ,特 に混入

率が20%で はく離防止剤が入った状態ではDSが 約

1900回/mmと 大きくなった.

③ラベリング試験

ラベ リング試験の結果を図-4に 示す.ス ラグ細骨

材AとBで は,傾 向が異な り,Aで は摩耗量が若干

増えるが,は く離防止剤を添加す ると摩耗を抑える

ことができた.逆 にBで は摩耗量が減るものもある

が,は く離防止剤 を添加す ると,摩 耗量が増える傾

向が見 られた.

(2)粗骨材の代替としての利用

1)骨材試験

材料性状試験の結果を表-8に 示す.天 然材料と比

べると,吸 水率が小さく,す り減 り減量が大きい.

特にす り減 り減量は,表 層 ・基層 に用いる場合の 目

標値(30%以 下)よ りも大きいことがわかる.

粒度分布は図-5に 示す とお りであ り,6号 砕石と

ほぼ同じになっている.

また,粗 骨材 としての利用では,ア スファル トと

の付着性が問題 となると考えられたため,は く離抵

抗試験(JPI-5S-27)を 行った.表-9に 結果 を示す.

硬質砂岩と比べると若干は く離率が大きいが,は く

離防止剤の使用により,は く離率が改善されている

のが分かる.

2)配合設計

配合設計の結果を表-10に 示す.細 骨材 としての

利用 と比べると,最 適アスファル ト量が幾分高く

表-9は く離抵抗試験の結果

表-10配 合設計の結果

図-6マ ーシヤル安定度試験

な り,フ ロー値な どで多少の違いが見 られるが,特

に配合上問題は生 じなかった.

3)実 用性試験の結果

①マーシヤル安定度試験

マーシャル安定度試験の結果を図-6に 示す.ス ラ

グ粗骨材の混入率が高 くなるほど,安 定度は低下し

ていっている.ま た,は く離防止剤の添加により,

残留安定度の改善が見 られたが,水 浸安定度は添加

しない場合 と比べて大きな違いはなく,は く離防止

剤の添加による大きな性状改善は見 られなかった.

②ホイール トラッキング試験の結果

ホイーヲレトラッキング試験の結果を図-7に 示す.

スラグ粗骨材の混入率が高 くなるにつて動的安定度

は若干低下 した.は く離防止剤を添加 したところ,

混入率が10,20%の 時に動的安定度が高くなり,
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図-7ホ イール トラッキング試験

図-8ラ ベ リング試験の結果

図-9粒 度分布

天然材料だけの混合物 より,2か ら3倍 のDSと な

った.

③ラベ リング試験

ラベ リング試験の結果を図-8に 示す.ス ラグ粗骨

材混入率が増加す るとともに,摩 耗量は増加す る傾

向が見 られ,は く離防止剤 を添加 しても,摩 耗の抑

制効果は見られなかった.

(3)路盤材 としての利用

徐冷スラグの路盤材 としての利用可能性について

検討 した.粒 度は,ス ラグ自身を調整 してクラッシ

ャランC-40程 度にしたもので,粒 度分布は図-9に

示す ようになった.

表-11に 路盤材用 に調整 した徐冷スラグの試験の

表-11徐 冷スラグの試験結果

表-12溶 出試験の結果(徐 冷スラグ)

結果 を示す.参 考までに下層路盤を砕石および粒状

路盤工法で行 うときの規格を示す.

(4)環境安全性

スラグが都市 ゴミか ら造 られたものであることか

ら,様 々な有害物質を含む可能性があったため,環

境安全性を調査した.環 境安全性 としては,雨 水,

地下水等 と直接接触する可能性のある路盤材からの

水への溶出試験を評価することとした.安 全性評価

法は,厚 生省の 「一般廃棄物の溶融固化物の再利生

用 の実施について」(H10.3)を 参考 にしたが,分

析項 目は,念 のため土壌環境基準に挙げられている

項 目全てとした.

表-12に 示す ように,す べての項 目で,検 出され

ず,土 壌環境基準を満足するものであった.
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5.ま とめ

①細骨材
・骨材試験および配合設計か らは,特 に問題 は見

られなかった.

・アスファル ト混合物試験では,混 入率によって

は性状が良くなることもあったが,混 入率が40

～50%程 度 になると,一 様に元の性状よ り悪 く

なってお り,混 入率に上限を設 ける必要がある

と考えられた.

・は く離防止剤 を入れた場合,ス ラグ細骨材Aで

は大きな影響 が見 られなかったが,Bで は性状

改善が見 られ,ス ラグ種類 によっては,は く離

防止剤の効果が期待できるものと考えられる.

②粗骨材

・材料性状値では,粒 度分布は特に問題がなかっ

たものの,ア スファル トのはく離性は若干高 く,

またす り減 り減量 は大 きく,砕 石 の品質 目標値

からもはずれた.
・配合設計では,特 に問題は見られなかった.

・アスファル ト混合物での試験では,各 種規定値

は満足するものの,ほ とんどの項 目で混入 によ

り性状が悪 くなる傾 向を示 し,混 入率に上限を

設ける必要があると考えられた.

・はく離防止剤 を入れた場合,動 的安定度が大き

く改善された.

③路盤材
・修正CBRは 比較的高い性状を示 したが

,扁 平

でな く稜角に富んだ材料であ り,す り減 り減量

が約36%と 多かった.

・天然材料 とは若干異なるが,下 層路盤材 として

利用可能 と考えられた.

④安全性
・土壌環境基準を満 た してお り

,環 境 中で使用 し

ても大きな問題はないと考えられる.

6.お わ りに

今 回,ゴ ミ焼却灰 溶融 スラ グの舗 装へ の利用検討

を行 い,概 ね利用可能 とい う知見 が得 られた.

今後,こ のス ラグ利用 の発展 には,生 産者側,利

用者 側 両方 か ら,以 下 のよ うな こ とを開発,調 査す

る必要が あると考 え られ る.

① よ り舗 装材 料 に適 した性 状 の ス ラグ製造 方 法

(溶融 時添加剤,冷 却方法,整 粒方法 な ど)の

開発

② 性 状改善効果 の高 い添加剤 の検討

③ 耐久性 の確認

④ 再 リサイ クル性 の確認 な ど
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THE USE OF MOLTEN SLAG FOR PAVING MATERIALS 

Hiroyuki NITTA, Makoto KIMURA and Takuya IKEDA

Recently, the capacity of  landfills for waste becomes considerably inadequate. Therefore, the ash of domestic 

wastes is to be melted in order to reduce its volume and this molten slag is to be recycled. In this paper, the use of 

molten slag is mentioned,  especially for paving materials such as fine and coarse aggregates and granular materials. 

The improvement of slag properties is also studied by using antistripping agent. 

As the results of using three types molten slag, these molten slag are found to be able to use as a paving materials 

without any toxic substance liquefied out.
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