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１．はじめに 

 ごみ溶融スラグ（以下溶融スラグという）は，資源の有効利

用の観点から，2006年にコンクリート用骨材（JIS A 5031）
および道路用骨材（JIS A 5032）として，それぞれ JIS化され，
利用普及が進んでいる¹,²⁾。しかし，2008年に溶融スラグを混
入したレディーミクストコンクリートを用いた構造物にポッ

プアウト現象が発生し，社会的な問題となっている。溶融スラ

グの JIS作成の審議当時に，ポップアウト現象については想定
されておらず，ポップアウト試験方法の規定がない。このため，

溶融スラグのポップアウト現象の有無を早期に判断する迅速

試験方法が必要である。 
そこで，本研究においてはポップアウトが発生すると想定さ

れる A 工場溶融スラグ（以下Ａ工場スラグという）とＢ工場
溶融スラグ（以下Ｂ工場スラグという）を用いてポップアウト

現象の試験法について検討をおこなったので報告する。 
２．ポップアウトのメカニズム 

溶融炉の形式により，溶融物の粘度を抑えるために石灰石が

塩基度調整剤として添加される。通常，石灰石の粉を添加する

ので，そのほとんどが溶融されて安定的な鉱物となる。しかし，

石灰石の粒径が大きい場合や，炉内の滞留時間が短くなると一

部は溶融されずに free-CaO の状態でスラグ中に残存されてしまう。残存した free-CaO は以下の
ように水と反応して約 2倍に体積膨張し，安定化する。 

CaO（free-CaO）＋H₂O→Ca(OH)₂ 
これにより，拘束力の小さい表層部がポップアウトする（写真－1）。ポップアウト現象がおきた

部分を目視すると，白色物が認められるが，これはこの反応の目安となる。白色物の SEM－EDX
による定性分析をおこなうと，図－1 に示すように CaCO₃が主成分であることがわかる。この結
果のもとに，ポップアウトの原因は free-CaOであると推察される。 
３．試験概要 

 本研究では，ポップアウト現象の促進手段としてアルカリシリカ反応（迅速法）（JIS A 1804）
に用いられるオートクレーブ養生装置を用いて実験をおこなった。オートクレーブ養生は，反応装

置内のゲージ圧 150kPa（温度 127℃）に上げ，同圧力の下で 4時間煮沸する養生方法である。こ
れを 1サイクルとして試験をおこなった。本試験では適切な反応時間が不明であることから 4時間

 

写真‐1．ポップアウトの状況 

 

 

図－1 SEM-EDX 定性分析結果 
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×5サイクルとした。そして，評価方法は目視のほかに
長さ変化率と相対動弾性係数について評価した。供試体

は JIS A 5031 のモルタルの膨張試験の配合とし，4×4
×16cmの供試体とした。 
４．試験結果 

ポップアウト試験結果を図－2～5に示す。図－2は 2
サイクル時点の単位面積あたりポップアウト個数（直径

5mm 以上）を表したグラフである。いずれのスラグも

ポップアウトが認められた。とくに，B工場スラグは A
工場スラグよりポップアウトの個数が 4倍ほど多い。し
かし，図－3 に示す長さ変化率では，大きな変化は認め

られず，図－4 においても，相対動弾性係数の低下は認

められない。これらのことから，モルタル内部の弛緩は

ないと考察される。同時にこのことは，定量的な基準値

を定めることは難しいと考えられ，判断基準は目視によ

るものになる。 
溶融スラグのポップアウト対策としてエージング法

が考えられる。そこで，ポップアウトが多く見られた B
社スラグについて蒸気および屋外に放置するエージン

グをおこなった。結果は図－5 に示すように，エージン

グの時間が長くなるほど，ポップアウトが著しく減少し

ていることがわかる 
５．まとめ 

 溶融スラグを用いたコンクリートのポップアウトに

ついて試験を行った結果，以下のことが明らかになった。 
（１）オートクレーブ養生装置を用いることにより，溶

融スラグコンクリートのポップアウトを確認でき

た。 
（２）ポップアウト現象が起こってもモルタル内部の弛

緩はなく，溶融スラグの混入により，コンクリー

トの力学的な性能に及ぼす影響は認められなかっ

た。 
（３）エージング法はポップアウト現象の防止対策とし

て効果的である。 
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   図－2 ポップアウトの個数 
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図－3長さ変化率 
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   図－4 相対動弾性係数変化 
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 図－5 エージングの効果 


