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1．は じ め に

　現 在、可 燃 ゴ ミ の 焼 却 灰 の 大 部 分 は
一

般 に 埋 立 処 分

さ れ て い る が、最 終 処 分 地 の 確 保 は 困 難 な 状 況 に な り

つ っ あ る。 そ の た め、可 燃 ご み の 再 生 利 用 に 関 す る 研

究 が、近 年 に な っ て 活 発 に 行 わ れ る よ う に な り、 コ ン

ク リ
ー

ト用 細 骨 材 ま た は 混 和 材 料 等 へ の 利 用 方 法 が 提

案 さ れ て い る 。 そ の 再 生 方 法
．
と し て は、100D℃ 以 上 の

高 温 で 溶 融 さ せ 水 砕 し、 ス ラ グ 化 す る 方 法 が あ る。 し

か し 、大 き な 設 備 を 必 要 と す る こ と や、運 転 コ ス ト が

か さ む な ど の 問 題 も指 摘 さ れ て い る
1）。

　一方 、600 ℃ 程 度 で 焼 却 し た も み が ら 灰 は、艮 好 な ポ

ゾ ラ ン 活 性 を 示 す こ と か ら． コ ン ク リ
ー

ト 用 混 和 材 料

と し て の 利 用 が 検 討 さ れ て い る
2
  ま た、 も み が ら灰

の ボ ゾ ラ ン 活 性 の 程 度 は、 そ の 焼 却 温 度 も さ る こ と な

が ら、粉 末 度 や 粒 径 等 に 大 き く影 響 を 受 け る こ と も 報

告 さ れ て い る。

　 本 研 究 で は、焼 却 灰 を 完 全 燃 焼 さ せ 粉 砕 す る と い う

比 較 的 エ ネ ル ギ ーコ ス トが 少 な く て す む 方 法 で 作 製 し

た 焼 却 灰 の コ ン ク リ
ー

ト用 混 和 材 と し て の 適 用 性 に つ

い て 検 討 し た。 よ っ て、通 常 の ご み 焼 却 場 で の 燃 焼 温

度 よ り も 低 い 600 ℃ 程 度 で 焼 却 し た 灰 を 用 い 、灰 の 粒

径 及 び セ メ ン ト 代 替 率 を 変 化 さ せ て 実 験 を 行 っ た。

　 そ し て 、評 価 に 当 た って は、モ ル タ ル の 流 動 性 お よ

び 圧 縮 強度 を 用 い た。

表
一1 使用材料

材 料 名 特 　 　 　 　 　 　 性

セメン ト 普 通 勸 トランドセメント T 社製 （比重3．16）

練り混ぜ水 上水道水

混和剤 高性能減水剤　S社製 （ナ フタレン系）

2．実 験 概 要

1）使 用 材 料

焼 却 灰 を 除 く実 験 に 使 用 し た 材 料 は ．表 一1お よ び 表 一2

に 示 す 通 り で あ る 。な お、細 骨 材 は 全 て 表 乾 状 態 で 使

用 し た。

　
一

般 可 燃 ご み は、野 田 市 の ご み 処 理 場 か ら 入 手 し た

も の で あ り．850 ℃ で 焼 却 済 み の 灰 の 状 態 の も の で あ る。

混 和 材 と し て 使 用 し た 焼 却 灰 は、 ご み 処 理 場 か ら 入 手

し た も の を、さ ら に 600 ℃ の 電 気炉の 中 で 1時 間加 熱 処

理 し、 ミ ル で 粉 砕 後 ふ る い に よ り 分 級 し た も の で あ る。

通 過 さ せ る ふ る い の 目の 寸 法 は 、75 μ m ，150 μ m お よ

び 3Da μ m の 3種 類 で あ る。な お 、実 験 で は 600 ℃ で 再 加

熱 す る 方 法 と し た が 、ご み 処 理 場 で 850 ℃ の 焼 却 直 後 に

空 気 を 吹 き 込 み 完 全 燃 焼 さ せ る 方 法 を 想 定 し て い る。

2｝配 合

　 モ ル タ ル の 配 合 条 件 と し て 、水 結 合 材 比 を 55 ％ 、砂

結 合 材 比 を 3．0と し た 。焼 却 灰 の う ち 7E μ m の ふ る い を

通 過 し た も の を 用 い る 場含 に は，代 替 率 を セ メ ン ト 重

量 に 対 し 内割 で 5％ 、10 ％ お よ び 20 ％ と 変 化 さ せ た。 ま

た 、 150 μ 瑚 お よ び 300 μ m の ふ る い を 通 過 し た も の を

用 い る 場 合 に は 、代 替 率 を 5％ お よ び 10％ と し て 実 験 を

行 っ た。 ま た、高 性 能 減 水 剤 を ま っ た く 添 加 し な い 場

合 の 他 に、 減 水 剤 を 添 加 す る こ と に よ り、 モ ル タ ル の

フ ロ ー値 hSl80 −・190 の 範 囲 に な る よ う に 調 整 し た 場 合

に つ い て も実 験 を 行 っ た。

3）試 験 方 法

　実 験 に 用 い た 供 試 体 は 、φ 5 × 10cm の 円 柱 供 試 偉 で

あ り、材 令 7 日、14日 お よ び 2S 日 に お い て、　 JIS 　 A　 lio

8に 準 じ て、圧 縮 強 度 を 求 め た。

　 焼 却 灰 の 粒 形 は、光 学 顕 微 鏡 を 用 い 目 視 に よ り観 察

し た。

表一2　細骨材 の 物理的 性質

比重 有機

不純物

粒度分布 （残留百分率1　　　 項目

鱒

孵

（％ ）

灘

黼

〔％ ）

単位容積

難

　  ／冊
3

実績率

（％） 5   2．5  1．2  o．6  o．3  0，15 
粗粒率

鬼怒川産 川砂 2．601 ．322 ．lo 合格 156655 ．209356187982 ，90
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3．結 果 お よ び 考 察

　 写 真 一1は、焼 却 灰 の 顕微鏡 写 真 で あ る。 い ず れ の 場

合 も比 較 的 大 き い 粒 子 の 周 囲 に 、微 粒 子 が 付 着 し て い

る よ う に 観 察 さ れ た。 ま た 形 状 は 、 い ず れ の 粒 径 に お

い て も、 フ ラ イ ア ッ シ ュ に 比 べ 角 ば っ て い た。

　 図一
｝は、焼 却 灰 の 代 替率 と フ ロ ー値 の 関 係 を 示 し た

も の で あ る 。代 替 率 が 0％ す な わ ち プ レ ーン モ ル タ ル の

フ 卩
一値 が 181 で あ る の に 対 し、代 替 率 が 5％ お よ び 1D

％ と な る と、フ ロ
ー

値 は そ れ ぞ れ 172 〜175 お よ び 165 〜

t56 と な り、焼 却 灰 セ メ ン ト代 替 率 が 大 き く な る に 従 い ．

フ ロ
ー

値 は 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 こ れ に は 、写 真一1に

示 す よ う に、焼 却 灰 の 形 状 が 角 ば っ て い る こ と も 関 係

し て い る と 思 わ れ る。一
方．混 和 材 の 粒 径 が 小 さ く な

る に 従 い 、フ ロ ー値 が 低 下 す る こ と も 考 え ら れ る が、

今 回 の 実 験 を 行 っ た 75〜3eo　ll　 m の 範 囲 で は、そ の 傾 向

は ほ と ん ど 見 受 け ら れ な か っ た。

　図
一2 は、高 性 能 減 水 剤 を 添 加

．
し た 場 合 に お け る 焼 却

灰 の 最 大 柆 径 と フ ロ ー値 の 関 係 を 示 し た も の で あ る。

高 性 能 滅 水 剤 の 添 加 量 は 焼 却 灰 の 代 替 率 が 5％ お よ び

10 ％ の 場 合、そ れ ぞ れ 結 合 材 重 量 に 対 し D．23％ お よ び

O．53 ％ で あ る。 こ の よ う に セ メ ン トを焼 却 灰 で 代 替 し

た こ と に よ リ ブ va 一値 を 得 る の に 必 要 な 高 性 能 減 水 剤

の 添 加 率 が 増 加 し た 主 な 原 因 と し て は、焼 却灰 の 粒 径

が 角 ば っ て い る こ と に 加 え て 、未 燃 焼 炭 素 等 そ の 他 の

原 因 が 考 え ら れ る。 こ れ は、高 性 能 減 水 剤 の 添 加 率 と

フ ロ ー値 と の 関 係 を 求 め た 結 果 お よ び 図
一1に 示 す ブ レ

ーン コ ン ク リ
ー

ト に お け る 代 替 率 と フ ロ
ー値 の 関 係 よ

り 推 定 し た 必 要 な 高 性 能 減 水 剤 の 添 加 率 よ り も、実 際

に 要 し た 添 加 率 の 方 が か な り 大 き か っ た こ と に よ る。

　一
方、高 性 能 減 水 剤 を 添 加 し た 場 合 に も、添 加 し な

か っ た 場 合 と 同 様 に 最 大 粒 径 の 違 い に よ る 影 響 は ほ と

ん ど 見 受 け ら れ な か っ た。
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　図
一3は 、材 令 7日 お よ び 2S日 に お け る、焼 却 灰 の 最 大

粒 径 と 圧 縮 強 度 の 関 係 を 示 し た も の で あ る。代 替 率 お

よ び 最 大粒 径 に か か わ ら ず、い ず れ の 材 令 に お い て も、

焼 却 灰 を 混 入 し た モ ル タ ル の 圧 縮 強 度 は、プ レ ーン モ

ル タ ル の 圧 縮 強 度 の 80〜110 ％ の 範 囲 内 に あ っ た 。こ の

よ う に 、今 回 実 験 を 行 っ た 結 果、焼 却 灰 に よ る セ メ ン

ト代 替 率 が 10％ 以 下 の 範 囲 で は、最 大 粒 径 が 圧 縮 強 度

に お よ ぼ す 影 響 は ほ と ん ど 見 ら れ な か っ た 。

　 図 一4 は、最 大 粒 径 が 75 μ m の 焼 却 灰 の 代 替 率 と圧 縮

強 度 の 関 係 を示 し た も の で あ る 。全 般 的 に ．焼 却 灰 の

代 替 率 が 大 き く な る に 従 い 、圧 縮 強 度 は 低 下 す る 傾 向

を 示 し て い る。代 替 率 が 10％ 以 下 な ら ば．圧 縮 強 度 は

プ レ ーン モ ル タ ル と 同 程 度 で あ る が 、代 替 率 を 2D ％ と

す る と、圧 縮 強 度 は プ レ ーン モ ル タ ル の 70 ％ 程 度 ま で

低 下 し て い る。

　 も み が ら を 焼 却 し た 灰 は 非 晶 質 シ リ カ を 多 く 含 み 、

も み が ら 灰 を コ ン ク リー トに 混 入 す る と、 ポ ゾ ラ ン 反

応 に よ り強 度 増 進 す る こ と が 知 ら れ て い る
S ，。 ま た、

．一
般 可 燃 ご み に つ い て も 紙 類、植 物 を 多量 に 含 む こ と

か ら 同 様 の 効果 が 期 待 で き る
t ，。 し か し 、今 回 の よ う

に 強 度 が 低 下 し た 理 由 と し て は、 も み が ら 灰 に 比 べ シ

リカ 分 が 少 な い こ と も
一

因 と し て 考 え ら れ る。

4．ま と め

　比 較 的 簡 易 な 処 理 方 法 で 製 造 し た
一

般 可 燃 ご み の 焼

却 灰 を 混 和 材 と し て 利 用 す る 場 合 の 適 用 性 に つ い て 検

討 し た 結 果、今 回 の 実 験 の 範 囲 内 で 得 ら れ た 主 な 結 論

は 以 下 の 通 り で あ る。

（D 焼 却 灰 を 混 入 し た モ ル タ ル の 流 動 性 は、代 替 率 が

大 き くな る に 従 い 、低 下 す る。な お、混 入 す る 焼 却 灰

の 最 大 粒 径 が 75μ m 〜跚 G μ m の 範 囲 で は 、フ ロ ー値 は

ほ ぼ
一

定 と な る。

【2｝ 焼 却 灰 に よ り セ メ ン トを 代 替 し た 場 合 の モ ル タ ル

の 圧 縮 強 度 は、代 替 率 が 1D％ 程 度 以 下 の 範 囲 で は ．プ

レ ーン モ ル タ ル の 圧 縮 強 度 の 80〜11D ％ の 範 囲 と な る。

し か し、代 替 率 が 20％ と 大 き く な る と、 ブ レ
ー

ン モ ル

タ ル に 比 べ 、強 度 低 下 す る 傾 向 に あ る。 ま た、実 験 で

対象 と し た 焼 却 灰 の 粒 径 の 範 囲、す な わ ち、最 大 粒 径

で 75−−300 μ m の 範 囲 で は 、最 大 粒 径 が 圧 縮 強 度 に 及 ぼ

す 影 響 は ぼ と ん ど 見 ら れ な い 。

　 最 後 に 、一般 可 燃 ご み を 提 供 し て 頂 い た 野 田 市 の 関

孫 各 位 に 感 謝 の 恵 を 表 す る 次 第 で あ る。
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図
一3　最大粒径と圧縮強度の関係
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参 考 文 献

1）　 白 石，戸 高 ： 廃棄物 溶 融 ス ラ グ の 資 源 化 利 用 研 究、

第 2回 廃 棄 物 学 会 研 究 発 表 会 講 演 論 文 集、pp ．145 〜148

2｝　杉 田，庄 谷，徳 田 ： も み が ら 灰 の ポ ゾ ラ ン 活 性 に

関 す る 基 礎 的 研 究、第 44 回 セ メ ン ト技 術 大 会 講 演 集

PP ．234 〜239、　1990年

3）　笠 井．小 林 ； セ メ ン ト ・コ ン ク リ ー ト 用 混 和 材 料、

P．2414

）　 佐 々 木，伊 藤，辻，伊 藤 ： 混 和 材 と し て の 灰 の 適

用 性 に 関 す る 研 究 　 〔発 表 予 定 ）

一132一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


