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6，1 は じめ に

6．2　鉄鋼 ス ラゲの 有効利 用

6．3 製紙ス ラ ッ ジ焼却灰 （PS 灰） の 有効利用

　　　　　　　　　　　　　　　　　（以上 5 月号掲載）

6．4 石 炭 灰 の 有効利用

6．5　一
般廃棄物焼却灰 の 処理 と有効利用

　　　　　　　　　　　　　　　　　（以上 6月号掲載）

6．6 下水汚泥焼却灰の 有効利用

　我 が 国の 下水道普及率 は 50％を 越 え ，
2000年ま で に

70％を 目標 に 下 水 道事業 が 推進 され，下 水汚泥の 量 も

年 々 増大 す る傾向 に ある。一
般 に は，こ の 汚泥 は減容化

されて から，陸上 ・海面埋 立 な どの方法 に よ り処 分 され

て い る 。 しか し ， 処分地 の 確保 が 困 難 にな るな ど処 理 ・
処

分費用が 高騰 して い るた め ， 循環利用が要求 されて い る。

　 こ こ で は ， 毎年大量発生 して い る下 水 汚泥焼却灰の 新

しい 利用状況 と問題 点 に 関 して ま とめ て み た。

　6．6．1 下水汚泥焼却灰 の 分類

　
一

般 に下水汚泥 焼 却 灰 は，焼却 の 前段の 脱水 プロ セ ス

で 添加 す る凝集剤 の 種類 に より，消石 灰 お よ び塩化第二

鉄を添加す る石 灰系焼却灰 と有機高分子系凝集剤を添 加
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図
一6．14　汚泥脱水機種 別設 置 台数比 率の 推移 ユ｝

する高分子系焼却灰 に大別 さ れる。 図
一6．14に，全 国 の

処理 場 に設 置 して い る脱水機 の比率 を示 す
1〕

。 真空泝過機

お よび加圧泝過機 には，消 石 灰 お よび 塩化第二 鉄 を添加

し，遠 心 分 離機 お よび ベ ル トプ レ ス に は ， 有機系高分子

凝集剤を添加す る 。 脱 水 汚泥の 発生量 が 少な い な どの 利

点があ る た め ， 遠心 分離機およびベ ル トプ レ ス の 比率が

増大 す る傾向 にあ る。

表
一6．10　処理 方式別の 焼却灰 の性 状 2〕

排 　除　方　式
凝 　　集　　剤
脱 　　水 　　機
備 　 　　 　 　考

公 共　
・

分 流
消 石 灰

・
塩 鉄

フ ィ ル タープ レス

工 場 排 水 混 入

公 共
・
分 流

高　 分　 子
ベ ル トプ レス

皮革排水 混入

分　　流
高 分 子
遠 　　心

A1 添 加

分　　流
高 分 子
遠 　　心
海 水混 入

合 　　　 流
消 石灰 ・塩鉄
真　　　 空

合 　　流
高 分 子
真 　 　空

分　　　　　　流
消 石 灰 ・塩 鉄
フ ィ ル タ ー

ブ レ ス

分　 　 　　流
高　 分 　 チ
ベ ル トプ レ ス

s　 　 　 　 （％） 1．65 2．86 0．15 0．64 0．69 0．  6 1．01 0ユ1
Cl　　　 （％） G．08 1．62  ．01 0，09 0．20 0，02 0．27 0．05
CaO　　　 （％） 5L5 41．48 4．15 3．32 36，1 3．71 38，4 8、10
Sio2　 　 （％ ） 9．25 13．25 44．6 49．6 22、4 46，6 ユ5．2 40、9
Alρ 3　　 （％ ） 107 4．54 19．0 12，2 6．96 18，7 乳 17 17．5
FeO 　　　 （％ ） 6．62 6．48 12．1 6．68 11，7 12．0 16．8 7．05
MgO 　 　 　（％ ） 1．74 3．56 1，87o ．79 L70 2，13 5．31 2、78
K20　　　 （％ ） 0．26 2．05 1．54 2．45 093 2．06 0，46 2．46
Na20 　　 （％） 0．48 0．35 1，29 8．92 0．52 0，80 0．41 1．51
P205　 　 （％） 6，20 9，17 9，5 7．8 5，0 9，8 7．5 12，4
Cr　 （mg ！kg） 217 7800 128 173 285 2615 136 174
Cd　 （mg ／  ） 16，3 2，0 5，8 12．2 8．1 3．1 751 9．9
Pb　 （mg ／  ） 118 83 235 336 92 533 99 347
CN 　 （mg ！kg） 8．3 8ユ 3．7 0．41 く 0．01 0，70 0．31 0．51
As 　 （mg ！kg） 12．3 く3 32 12．2 く 3 17．1 5．0 18．4
Zn　 （mg1   ） 2034 680 29862648 202 90 1251 3777
T−Hg （mg ！kg） 0，14 く0．01 0．02 0．01 0．11 0，71 ＜ 0．01 0．28
Mn 　 （mg 〆kg） 976 1100 6694 555 1477 2424 693 592
Cu　 （mg ／  ） 610 79 299 784 791 1076 490 1021
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表一6，r1 有効 利用 方 式の 比 較 （文献 3） に 修正加筆 ）

有効利用 の方式
供 給汚泥
の 性 状

製 品中の 汚
泥 含 有 率

　　製 品量
（全体 計画 規模）

製造技 術
の 確 立

採 用 し た

主な 自治体
採 用時の 注意 事項 な ど

愛知県   汚泥中の 有害物資 （現況 汚 泥は 問題な し）

汚　 泥　 椎　 肥 脱水 ケ
ー

キ 60％ 35t旧 実用 プ ラ ン

ト多数 普 及
春 日井市   需要 量の 把握 （本調査で の 需要 は少 ない ）

東京都   流通経 路の 確立   下水道 の PR に 有効

セ 　 メ　　ン　　ト 脱水 ケ
ー

キ 5％ 1040t1 日 実用化 初期 奈良県   セ メン ト製造業 者の 協 力が必要

  汚泥 堆肥 と同 じ

乾 燥 汚 泥 肥 料

1
脱 水 ケ

ー
キ 95％ 54t 〆日

実用段 階

稼働中
横浜 市   肥料 として は カ リウム の 含 有が少な い

  下 水 道 の PR に 有効

固 　 形 　 燃 　 料 脱 水 ケ ーキ 95％ 55 ヒ旧 実用 段 階
東京都

福知 山市

  灰 の 最終 処分 が残 る

  利用先 の 確保 （発熱量が約 17MJ ＝低晶位の 石炭程
　 度一場 内 発電 用 ボ イ ラーの 燃 料 と して 使用 ）

  汚泥堆肥 と同 じ

園 芸 用 土 壌 焼 　却　灰 100％ 10t！日
実用段 階
稼働中

横浜 市   植 物に よ っ て は不適な もの もあ る

1．   下水道 の PR に 有効

  高分子系 の 汚泥 は石灰 の 添 加が必要

土 質 改 良 材 焼 　却　灰 100 ％ 10t1 日
実用段階
稼働中

名古屋 市

構浜市

  掘 削土 に1  ％〜20％程度 混 合 させ る

  採 用 した 地 域 の 地 盤 が 砂 礫 質で あ っ た た め ，土 質改

良の対象には不 向きであった

路 盤材
・
路 床 材 焼 　却　灰 100％ 10σ日 実用段階

札幌市

川崎市

  焼 却灰 その ままの 使用 は試験施 工が必要。不適 な地
　 盤 もある

麟 鼈 理 。齔 嬾 況。処醐 内。 施工 が多．

東京都   製 造過程 で かな りの エ ネル ギ
ー

が必要

軽　 量 　 骨　 材 焼 却

喇
95％

　　　　111t
／日 実 用 段 階 京都 市

名古屋市 離 爆 。雛灘
必 要 な もの も あ る

i
21t／日   製造メーカ ーの 協力 が必 要

舗 装 用 ブ ロ ッ ク 焼 　却　灰 50 ％ ’＝6cm 実用 段階 名古屋市   灰 の 混入率 をあげて 自家製 造 もで きる　　 　 1．
　　 　 150m   利 用先の 確保   F水道 の PR に有効

208t／日   製造 メ
ー

カ
ー

の 協力 が必要   利用先が少 ない

厚　　 陶　　 管 焼 　却　灰 5％ φ200 実服

 
名古屋市   汚泥 曜 入率 尠 な い の で 大量処分 で きな い 　 1

5500 本   下 水道 の PR に有効

10t！日 尸   利用先の確保

汚 泥 れ ん 　が 焼 　却 　灰 100％ ’＝6cm 実用 プ ラ ン

ト多 数稼働
東京都   製品 の 均

一一
性 の確 保

75m2   下水道 の PR に有効

汚 泥　タ　イ　 ル 焼　却 　灰 5％ 104tノ日 実用 段階
札幌市

京都市

  製造 メ
ー

カ
ー

の協力が必 要

  汚泥 の 混入率 が少 ない の で 大量処分 で きな い

  「水道の PR に有効

東京都
路 盤 材

・
路 床 材

（地 盤 改 良 ）
溶融 ス ラ グ 100％ 10t／日 実用段階 川崎市   品質管理 （粒度調 製，ス ク リ

ー
ニ ソ グ）

大阪市

　6．6，2 下水汚泥焼却灰 の 性質

　表
一6．10に処理方式別 の 焼却灰 の 性状 を 示 す2）。石灰

系焼却 灰 は ， CaO を質量 比 で 20〜50％程度含 ん で い る

の に 対 し，高分子系焼却灰 は sio2お よ び AI203を60〜

70％含み ，CaO は 数 ％程 度 で あ る 。 ま た ，工 場 排 水 が

流入 する処理場 で はク ロ ム やシ ア ン な どの 有害物質が多

くな る 。

　6．6，3　下水汚泥焼却灰 の 利用

　表
一6．11は，岐阜 県 が   下 水道 新技 術 推進 機構 と共 同

で ，脱水汚泥，焼却 灰 お よ び溶融 ス ラ グの 有効利用方式

につ い て，現在実施さ れ て い る方式な らび に実験
・
試作

段階 の 方式 を調査 した 結果 で あ る
3）。こ れに より，方法

の 選定 にあ た っ て は，汚泥中の 有害物質の 挙動に注意 し，

消費の 可能性 の 高 い 商品 を製造 し，流通経路 や利 用 先 を

確立す る必 要 が あ る こ とが わ か る 。

　（1） 石灰系焼却灰の 有効利用

　石灰系焼却灰は，CaO を質量比 で 20〜50％程度含 ん

で い るた め ，吸水 発熱反 応 や ポ ゾ ラ ン 反応 な ど に よ り土

54

質改良効果 を 発揮す る。

　名古屋市は，建設省土木研究所 と共 同 で，石 灰系焼却

灰 の 上質改良材 と して の 利用方法を調査 し，マ ニ
ュ ア ル

（案） を ま とめ
4），埋戻 し材 と して施 工 試験 を 行い ，石 灰

系焼 却 灰 が埋戻 し材 と して 十 分利用 で き る こ とを示 した 5）。

さらに，図
一6，15の 定置式の 改良土 製造プラ ン トよ り製

造 した 焼却 灰 改良土 と生 石 灰 改 良上 と山砂 の 3 種 を 埋

戻 し材として
一

般生活道路 に お い て 実証試験施工 を行い ，

以下 の こ とを 明 らか に した 6〕
。

　  焼却灰改良土 は，山砂 よ り締固め や す い
。

　  焼 却灰 改良土 は ， 初期強度 が 山砂およ び生石灰改

　　 良土 と同等 で ある。

　  山 砂 は，圧縮沈 下 が 長時間 （6 か 月以 上）継続 し

　　発 生 量 が 大 きい の に 対 し て ，焼却 灰 改良土 は 1〜2

　　か 月ま で に支持 力 が増し安定化 して ， 沈下 の 発生 を

　　抑制する。

　  焼却灰改良土 は，生石 灰 ほ ど結 合力が鋭敏 で な い

　　 た め 強度が 過大 に な らず，再掘削性，再利用性 の 面

　　土 と基礎，45− 7 （474）

N 工工
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　　で も実 用 的 な材 料 で あ る 。

　名古屋市 は ，こ れ らの 結果 に 基 づ き，平成 8 年度 よ

り改良土 の 製造プ ラ ン トに 実機 を建設 し，焼却灰 の 利用

を図 る こ とを計画 して い る。

　  　高分子焼 却灰 の 有 効 利 用

　高分子 焼却灰 は ，SiO2 お よび A1203 を60〜70％含 み，

CaO は数％程度で あ る こ と か ら，粘土 に 近 い 組成 とな

り自硬性がほ とんどない 。 こ の た め ， 土壌改良材の 助剤

と して の 検討，園芸 用 培土 と して の 利用，窯業原料の
一

部 と して の 利用 が進 め られ て き た。さ らに ，溶融 して 路

盤材
・
路床材お よび コ ン ク リート骨材に利 用 す る こ と が

検討されて い る
7）。

　 i） 土壌改良材 の 添加剤 と して の 検討 ： 高分子系焼

却 灰 は ，自硬性 が ほ とん どな い こ とか ら，生 石 灰 も し く

は 石 灰系焼却灰 の 添加剤 と して 利用 が 検討 され て い る
S），9）。

また，固化材 ス ラ リ
ー

に 添加す る こ とで ， 流動化処 理 土

に して 地盤間隙部 へ の充填材 として の 利用
1  やシ

ー
ル ド

用中込 め材 と して の 利用
11）が検討さ れ て い る。

　 ii）　 園 芸 用 培 土 と して の利用
12）

：横浜市 で は，高分子

系焼却灰 と汚泥を混練造粒後 ， 焼成す る こ とに よ り， 多

孔質で 保 水 性の あ る園芸用培土を製造す る技術の 実用化

研究 を，  下水道新技術推進機構と共 同 で 行 っ て い る。

図
一6．16は，こ の製造プ ロ セ ス の フ ロ

ー
で あ る。

　 丗 ）　窯業用原料 と して の 利 用 ： 高分 子 系 焼 却 灰 は，

粘土 に近 い 組成 で あ る こ とか ら，粘土代替材料 として 窯

業製品 が製造 さ れ て い る 。 な か で も，焼却灰 を 加圧成型

しさらに焼成 した イ ン タ
ー

ロ ッ キン グ ブ ロ ッ ク や，混練

焼成 した れ ん が ，あ る い は 造粒焼 成 した軽量 骨材が 各自

治体に よ っ て 製造 さ れ る よ うに な っ て い る。

　lv）セ メ ン ト原料 と して の 利 用 ： セ メ ン ト工 場が近隣

に あ る処理場で は，セ メ ン トの 原料の 代替 と して 用い ら

れ て い る 例 も少な くな い
。 さ らに，焼却炉が建設 で きな

い 立地条件の 処理場 の 脱水汚泥 を セ メ ン トの 原料 とす る

技術も開発 さ れ た 13〕
。

こ の技術 に よ り生成 され る粉末は，
一

般焼却灰 とともに エ コ セ メ ン トの 原料 とな る 。

蠱
雛 プ

盡
．
［コ

　 トラ クタ
ー

シ ョ ベ ル

　 　 　 添加材サ イ ロ

製
黜 凶 羞

ふ るい 機 　ダ ン パ ー

6．7 廃 タイヤの有効利用

　 6．7．1 廃 タ イヤ の現 状

　我 が 国 に お け る 自動車の廃タ イ ヤ発生量 は，年 間約

1億本 に も及ん で お り，今後増加傾向 に あ る 。 ま た ，

1991年 3 月 に廃 棄物処理 法 が改正 さ れ て 粗大 ご み で あ

る 自動車用廃 タイ ヤ は タイ ヤ メ
ー

カ
ーが 適正 に 処 理 しな

け れ ば な らな くな っ た 。 現在の 廃 タ イ ヤ の 主 な 回収 ル
ー

トは，そ の大部分 が タ イヤ 専業店やその 他 の サ ブデ ィ
ー

ラ
ー
等に お い て 新品 の 販売時 に ユ

ー
ザ
ー

か らの 依頼 に よ

り引 き取 られ，許可 を持 っ た専門 の 回収業者 に よ っ て 集

め られ る 。
こ う して 回収業者の も とに 収集され た廃 タイ

ヤ は ， 再生 ゴ ム メー
カ
ー

向けの もの は 中間加工 さ れ ， 輸

出用 お よび再生 タ イ ヤ として 利用 で きる もの は，原形 の

ま ま い ず れ もそ れ ぞ れ の 専門業者 へ 売渡さ れ る 。 こ の よ

うに 再 利 用 さ れ る もの を 取 り除 い た 残 りは ，熱利用先

（セ メ ン ト工 場ほ か ）な ど で利用 さ れ る 。

　 こ の よ うなル
ー

トで 回収 さ れた 廃 タイヤ が有効利用 さ

れ る方法は ，大 き く三 つ に 分け られ る 。 現在 まで に 実用

化 さ れ て い る利 用 方法 は，次の とお りで あ る。

　  原形 利 用 （原形 ま た は そ れ に近 い 状 態 ）

　　◎更正 タ イ ヤ，◎輸出用 タイ ヤ，○ タ イヤ 魚礁，

　　○護岸用 タイ ヤ マ ッ ト

　  加工 利用 （物理的加工 また は化学的処理）

　　◎再 生 ゴ ム ，○粉 末 ゴ ム ，○軌 道 緩 衝 材

　  熱利 用

　　◎乾留用 （油 ， ガ ス ， 炭化物）

　　◎直燃用 （原形またはチ ッ プ）

　た だ し○印は◎印 に比 べ て 量 的 に は少な い
。   ，  の

リ サ イ ク ル シ ス テ ム は，当初大きな 期待 を持 っ て 迎 え ら

れ た が ， 経済的情勢の変化 と共に ，
バ ージ ン 製品 に比 べ

コ ス ト面お よ び品質面で 競争力が 低下 して きて お り ， 新

た な 用 途 開発 と生産効率 の 飛躍的な 向上 に よる コ ス トダ

ウ ン が ない 限 り，先行き，リ サ イ ク ル 品の 需要拡大 は 望

め な い と考え られ る 。   の 熱利 用 に つ い て は，タ イ ヤ の

持 つ 石炭 を上 回 る高カ ロ リ
ー

（31MJ ！kg） に 着 目 し ，

熱量多消費型 の セ メ ン ト，製紙，非鉄金属精錬 の ほ か，

最近 で は鉄鋼 メー
カ
ーが コ

ー
ク ス 炉 で の 利用 を始 め る ま

で に 至 っ て い る が，世 界的 な 石 油 の 供給過剰，円高が 影

響 して ，輸 入 石炭価格の 低落 ， ス チ ー
ル コ

ード化 の 進展

、鞴 砕，

盡 一 玉
搬出ダ ン プ 　　　　Fラクター　改良土 1：改良路床材）　　　　 再生路盤材
　 　 　 　 　 　 シ 1ベル

キル ン

スキル ン

高分
一f凝集剤

July，1997

図
一6．15　改 良七製造 プ ラソ ト （名古屋市 の 例）

図一6，16　焼 成園芸用培土 の製造

　　　　 プロ セ ス の フ ロ
ー12｝
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に よ る廃 タ イ ヤ の 処理 コ ス トが 増加 す る な ど，廃 タ イ ヤ

の 代替燃料 と して の 競争力 が低下 し，需給 の バ ラン ス が

大きく崩れつ つ ある の が現状 で あ る。なお，廃 タイ ヤ の

再利 用 状 況 は ，多少古 い が 昭和62年に 行 わ れ た 調査 に

よ る と，図
一6，t7の と お りで あ る。

　 6．7．2　新用 途 開 発 の 必 要 性

　廃 タ イヤ の 発生量 の 見通 しは，今後 自動車保有台数が

年率 5％ の増加で 今世紀中 に も7000万 台 に達す る こ と

か ら，こ れ に リン ク して 廃 タイヤ の 発生量 も年間100万
t に 達す る もの と考 え られ て い る が，既 存 の 有 効 利 用 方

法 の 範 囲 内 で は，こ の よ うに 増大 して い く発生 量 を 吸 収

す る に足 りる 利用量の 拡大 を 図 る の は 極め て 困 難 で あ る 。

も し， 利用量 の 規模が 現状 の ま ま推移 した と き， 巷 に廃

タ イヤ が散乱するとい う環境問題が近 い 将来再 び表面化

す る恐 れ が あ る 。

　（1） 熱利用 の 限界

　熱利用分野 で は ， 排 ガ ス総量規制が 強化 され て い くな

か で，小型 ボイ ラ
ー

を含め公害防除施設 の 完備が要求 さ

れ る な ど設 備投資面の 制約 が大 きい た め ，熱を 必 要 とす

る事業 に あ っ て も石 油を熱源 とす る場合 に 比較して，廃

タ イ ヤ は コ ス ト面 で 必 ず し も有利性を発揮 で きな い で あ

ろう。廃 タ イヤの もつ 熱量 だけ に 着 目 して ，廃 タ イ ヤ の

代替燃料と して の 使用 規模の 拡大 に 期待を か け る の は 誤

りで あ ろ う。

　  　ゴ ム の 用途 拡大 の 可能性

　以上 の よ うに考 え ると今後ますます増大 して い く廃 タ

イ ヤ の 発生量 を吸 収 して い くに は，熱利用 以 外 の 分野 で

の 「再利用分野」 を改 め て 重視 し，こ の 分野 をさ らに 開

拓 し，掘 り下 げ て い く こ とが 必 要 とな る。

　新 しい 再利用 で は，原形利用の 例 として 廃 タ イヤ を道

路 の 法枠工資材 と して ，建設省宮崎工事事務所 の協力 で

製品化 して い る。こ れ は，図
一6，18に 示 す よ うに ，廃 タ

イ ヤ の 空気部分 に コ γ ク リ
ー

トを充填，従来の コ ソ ク リ

ートブ ロ ッ ク の 代替資材 と して 使用 す る もの で あ る 。 フ

ラ ン ス で は1987年 に，写真
一6，1に示 す ように 廃 タ イ ヤ

を 結 び 付 け ， 高さ 2〜7m ，長 さ 600　m の Pneusol（プ

ノ ソ ル ）の 壁が構築 され，適用性が検討された。そ の 後，

500件 に の ぼ る構 築物へ の 適 応 例 よ り，本 材料 は ，耐 震

動性，耐沈下性，防凍性 に 優れる こ と か ら，不 安定な法

面へ の 盛 土 と して も有効 で あ る こ とが報告さ れ て い る 14〕
。

　また，新 しい 再利用例 として，「粉末 ゴム 」
一

特 に乗用

車の 廃 タイ ヤ を原料 とす る もの
一

が 利用分野 の うち で 最

も将来性に 富む もの と して 注 目 して よ い と思わ れ る。

　廃タ イ ヤ を原料 とす る粉末 ゴ ム の 利用 の歴 史は 比 較的

浅 く， その 生産量は年間27千 t程度の 小規模 と推計され

る が，新幹線軌道敷 きバ ラ ス トマ ッ トに加 工 され 大量 に

使用 さ れ た 実績が あ り ， 全天候型 テ ニ ス コ
ートや ゴ ル フ

場 歩経路 向け で は ，ま だ まだ潜在 的需要 が あ る と見込 ま

れ る 。 ま た ， 今後 の 開発 を期待され る用途 と して ，アス

フ ァ ル ト合材 と混合 した道路舗装材，運動場土壌改良材，

競馬場ダートコ
ー

ス 路盤材，防振用建築材料等粉末 ゴ ム

固有 の 特徴 を生か し た 利 用 方法 が 考 え られ る。

56
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再生ゴム用22％
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図一6．17 廃 タイ ヤの 再 生利用 状 況 （昭和62年）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 モル タル

　　　　　　 グリ
ー

ン カパ ー1中誥め土）　　
’

ンカー筋

　 接着材塗布

　 　 基礎 コ ン クリ

（a ）展 開 図 　 　 　 　 　 　 　 　 （b）側 面 図

　 　 　図一6．18 廃 タイ ヤの 法枠 施 工 例

筋

　また，北海道などの 寒冷地 で は，道路舗装の 下層路盤

や 水 路 の裏込 め材に，40mm 程度 の 廃 タ イ ヤ チ ッ プを

試験的に 利用 して い る例 が報告 さ れ て い る 15）。こ れ は，

ゴ ム の 性 質の
一

つ で もあ る熱 伝 導率 が，砂 利 や土 に 比べ

て lf15〜1／20程度 と小 さい と い う性質 に 注 目 し，凍 上

対策 と して の 利用 を 目指 した もの で あ る。廃 タ イ ヤ チ ッ

プの 用排水路の 裏込 め 材 と して の 適用性 を検討 す るた め

に ，基礎的性質 に 関 す る室内試験 を 行 っ た 結果，透水係

数 は 約 10−3m ！s と な り，そ の 圧 縮特 性 は ，130　kN ！m2

ま で の 繰返 し応 力で ほ ぼ
一

定 の ひ ず み 率 （20％） とな

っ た。また，こ の材料は 長期間の 有害物質の溶出 もな く，

断熱性 も高い の で，用 排水路 の 裏込 め材 として 十分活用

で き る と して い る
16）。

　道路舗装材へ の 粉末 ゴ ム 利用 と して は ，1970年以 来

ス ウ ェ
ーデ ン や ア メ リ カで 粉末 ゴ ム 入 りア スフ ァ ル ト舗

装が 施工 され，自動車 の 制動停止距離 が 25％ ほ ど短縮

さ れ るな ど凍結 す る条件下 で の す べ り抵抗の 改善や タ イ

ヤ 騒音の 低下等 の効果が 出さ れ た と の 報告 が あ り，我が

国に お い て も北海道で 舗装用 ア ス フ ァ ル ト混合物に混 入

する こ とで 寒冷地 に おい て 種 々 の 優 れた特性を有す る こ

とが報告 され て い る
17 ）

。 例 え ば，ア ス フ ァ ル ト混 合物 に

対 して 3％ の ゴ ム チ ッ プ を添加 す る こ とに よ り，す りへ

り量 が1．1eO× 10’4
　m2 か ら1．021　x 　10−4

　m2 に，す べ り抵抗は

71か ら81に そ れ ぞれ改善され て い る 18）
。 また ， 積雪寒冷

地 で の ア ス フ ァ ル ト舗装の 氷結剥離性 が 期待 で きる
19〕。

写真一6．1 構築中の Pneusol （プ ノソ ル ）の 壁

　 土 と 基礎，45一ア （474）
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　（3）再利用の 今後の 問題点

　粉末 ゴ ム の 再利用用 途 は，今後増 え て い く傾 向 に あ る

と考 え られ る が ，次 の よ うな 問題点 も含ん で い る た め 今

後検討 して い く必要 が あ る 。

　  　粉末 ゴ ム を道路舗装材，土壌改良材等 に利用 した

　　場合，経年劣化 と と もに 粉末 ゴ ム の 飛散，降雨な ど

　　に よ る流出等の 2 次公害 の 問題。

　  廃 タ イ ヤの 種類 に よ っ て は，ゴ ム か ら溶脱 す る 化

　　学物質があ る可能性 もあ り，こ れ ら に よ る環境汚染

　　の 問題。

6．8 廃プ ラ ス チ ッ クの有効利用

　6，8，1 廃プラス チ ッ クの 現状

　廃プ ラ ス チ ッ グ は，安定性の 高 い 材質 とされ，生 の ま

ま で の 安定型処 分 が 可 とさ れ て い る 。

一
方，焼却処理 に

際 して は，高 カ ロ リ
ー ・高温燃焼 とな る もの が多 い た め

炉 の 損傷を招 くこ と も あ り，分別 さ れ る こ とが多 い
。 図

一6．19に，古 い 調査資料 で はあるが生産量 ， 廃棄量 の マ

テ リア ル フ ロ ーを示 す。現状で も大 きな 変化は起 こ っ て

い な い が，種類，物性 が多岐 に わ た る こ と，再資源化 コ

ス トが バ ージ ソ 製品 コ ス トに比 べ 相 対 的 に高 い こ とな ど

か ら，再利用量は60万 t （10％強） と低 い
。

一
方 ， 廃棄

埋 立 処分 は ， 安定型の 埋 立 とさ れ る が，  そ の まま埋立，

  溶融
・
減容化埋立 ，  高圧ブ レス に よ る減容化

・梱包

埋 立 ，な どが 行 わ れ て お り，処 理 量 は 450万 t とほ とん

ど が こ の 処分方法 で あ る。

　6，8，2 再資源化へ の検討

　現状 で の 再資源化 は ，分類後 の 再生利用 が主体で あ る 。

そ の ほ か ， 分解に よ る化学原料化，専用炉 に よる燃焼
・

熱利用，ガ ス 化 ま た は油化 に よ る燃 料化 な どで エ ネ ル ギ

ー
回収 を 図 る こ とが推進され て お り，今後 こ れが主流 と

な る もの と思われ る 。 建設 土 木資材 と して の 再 生（加 工 ）

利用 と して は，多種 に わ た る が多 くの もの は再生加工 費

が か さ み，商品価値 が 高い とは言 い 難 い
。 そ の 中で，最

近 に な っ て 実用化さ れ た 新 しい 利用 に 土 と発泡廃プ ラ ス

チ ッ ク 材 とを混合 した軽量混合地 盤材料 工 法が あ る 。 以

下 で は，こ の 工 法 お よび圧縮固化に よ る有効利用に つ い

て 説明す る。

　 （1） 地盤材料 と して の 有効 利用 （軽量 混 合地 盤 材料 工

　　法）

　廃プ ラ ス チ ッ グ の うち ， ク ッ シ ョ ン 材，保冷容器等に

多用され る 各種発泡材料は，質量 に 比 して 容積 が 大き く，

一
般 に 寿命 も短い た め 大量 に廃棄され る。発泡 ス チ ロ

ー

ル （EPS ） の 廃棄量 は ，年間数百万 m3 に も達 す る の で

は な い か と言 わ れ て い る 。
こ れ を 土木材料 と して 高度利

用す るこ とを目的 と した，発泡材料混合軽量 土 と発泡材

料混 合処理 土 が あ る。
い ずれ も発泡材料 か らな る 粒子（径

10mm 程度以下） を 発生 （残）土 等 に 混合 して 軽量 化

を 図 り，所 要の 安定 な 強度 を得る た め に 数〜20％程度

以下の 固化材料を添加 した 土質材料 で あ る 。

　発泡材料混合軽量土は，普通土型 の 混合土で あ り，重

機 に よ る ま き出 し ・転圧 施 工 が 可能な 材料 で あ る。
一

般

に 固化材添 加量 は 数％ 以 下 ，一
軸圧縮 強 さ qreで 100

kN ／II12 程 度で 用 い られ る 20〕・21）
。

　発泡材料混合処 理 土は ，ス ラ リ
ー

状 の 高含水泥土 （浚

渫泥土 な ど）ま た は ス ラ リー
化 した 粘性 土 に発泡材料粒

子 を 混 合 し，さ ら に10〜20％ の 固化材料 を 添加 した 混

合処理 土 で あ る 。 ポ ン プ圧 送 に よ り水 中 に も打 設 が 可能

で，流動性 の ある，締固めを必 要 としない 混合土 で ある。

　 い ず れ も発泡材料 と固化材 の 混合 量 を調節す る こ とに

よ っ て 密度 と強度を自由に 選択設定 で き，従来 の 土 とほ

ぼ 同 様 の 試 験 方 法 に よ っ て 品 質を 把 握 で き る材 料 で あ る

こ とに 特徴 が ある。

　 こ れ らの 改良土 を，そ の軽 量 性を生か し，軟弱地盤上

の 盛土，埋戻 し，護岸，橋梁 ア バ ッ ト背後 の 盛土 等 に用

い る こ とに よ り，圧密沈下 の 低減，す べ り破壊安全率の

向上，土 圧 力の 低減 に よ る構造軽減，地 盤変位 の 防止等

の 効果が期待され る
22 〕・23 ）

。 廃棄物発泡材料 の こ れら工 法

へ の 効果的活用を図 る に は ， 収集 お よび保管 ま で を 生産

側 ・消費側 の 責任で，破砕 お よび混合を利用側 （建設会

社等）の 責任 で 行 うな どの ，責任分担 と費用分担 な らび

に 混 合土 の 利用促進 が 図 られ な け れ ばな らな い 。そ の た

めに は，好 ま しい 社会経済 シ ス テム の 構築 が望 ま れ る24）
。

刊

ク〕
匸

t

チ ッ ク〕

〔熱利用）
化

て

図
一6，19 廃プ ラ ス チ ッ ク 資源化 の マ テ リアル フ ロ

ー
（昭和63年）
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　（2） 圧縮 固 化 に よ る有効利用

　廃 プ ラ ス チ ッ ク に 限 ら な い が ， 廃棄物 を 高圧プ レ ス

（15〜20MN ！m2 ）後，梱包，さらに はア ス フ ァ ル トま た

は コ ソ ク リートに よ っ て コ
ーテ ィ ン グ ・シール され た ブ

ロ ッ ク （1．0〜3．Om3 ／個） と して有効利用 す る こ と が行わ

れ て い る 。 粗 大 ご み，廃 プラ ス チ ッ ク で は，特 に減 容 率

が高 く （118〜1／20），効果的 で あ る。固化プ ロ ヅ ク 内

容物 は ，
コ ン ク リートに よ る コ

ーテ ィ ン グ ・シ
ー

ル とす

れば有害物 で も溶脱す る こ とは な く，遮断型処理 ・
処分

とす る こ と も可 能 で あ る が，ブ ロ ッ ク体 の 土 木 材料 等 へ

の 有効利用 に は十 分な 注意 が必 要で あ る．ブ ロ ッ ク 単位

重 量 は約12〜14kN ／m3 で あ る 。 図一6．20に，廃棄物 の

圧縮固化の 7 ロ
ーチ ャ

ー
トを示 す 。 ブロ ッ クの 用途 は ，

積上 げ に よ る法面 の 保護被覆材，小規模擁壁等 で あ り，

人工 漁礁 ブ ロ ッ ク と して の 利用実験例 もあ る。ブ ロ ッ ク

製造時 に用 途 に合致 した被覆コ ン ク リ
ー

トの 配筋等に よ

る補強を行 うこ とが 必要な 場合もあ る 。 ま た ， こ れ らを

利 用 す る場合，利用場所 と量 に つ い て は明確 に して おき，

所在管理 が 必 要 で あ る。

　6．8，3 廃プ ラ ス チ ッ ク利用 の 問題点

　プ ラ ス チ ッ ク に は ， 多様 な着色顔料 が含 まれ た り ， メ

ッ キ が行われて い る場合がある。難燃剤 の 添加 もある。

ま た ， 廃プ ラ ス チ ッ ク に は 各種の 随伴物が あ るの が 普通

で あ る。こ れらの 中 に は，有害物質 が 含 ま れ る こ と もあ

り，状態 に よ っ て は 環境 に 拡 散 す る こ とが考 え られ る。

と りわ け ，着色顔料 は 数％に 及ぶ もの もあ る。最近 は 少

な くな っ て い る が ， 難燃剤 と して ア ン チ モ ン を含む 化合

物が使われ て い る場合，その 有害性 が 指摘され て い る。

土 との 混合あ るい は コ ン ク リート ・コ
ー

テ ィ ン グに よ る

有効利用で は，安定な形状 を 保つ 限 りに お い て 安全 な 処

理 と考 え ら れ る が ， こ の 場合で も 「所在の 明 示 」 が万
一

の場合 を考 え る と重要 で あ る。
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