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研  6

生ヨン車の付着モルタルの安定化及び
生コンエ場の回収スラッジの改善について

金塚美喜男*1 0呑 取恒雄*1 木 問栄
―*1 月 阜図敏夫ネ2 長 谷優司*2

要旨 ;廃夷4/9の低減は社会的なテーマであり、生コン業界においても大きな問題である。生コンエ

場では一
般的には、補卸しを完了して帰社した トラックアジテータ (以下、アジテータと呼ぶ)は

水によリドラム内を洸津して排出し 争 材、上滝水及びスランジ残土に分郷!して、=部 は再千」用、
残 りは産廃処理としている。本報告はJIS A 5308 Et属書 4に 規定する付着モルタル安定剤 (以下、

安定剤と呼ぶ)を 利用して、①アジテータドラム洸浄水の排出量の削減 ② 工場内の回収スラッジ

水の改善を目的に、廃棄物を産廃処理しないクローズ ドシステムを検証したものである。

キーワー ド1付着モルタル安定剤 ア ジテータ ドラム洗浄水 回 収スラッジ水

1   は じめに

現場荷卸し後の ドラムに付着したモルタル (以下、付着モルタルと呼ぶ)は 、洗浄水とともにこ

場内で処理され、スラッジ残士の大言F分は廃棄処理されるのが一
般的である。この付着モルタルの

量は、大型車一
台当たり301ヤ そ して洗浄水は501″程度と言われており、これらの処理には多額

の費用、労力及び時間を要する_しに、廃棄物処理という社会的デメリットも同居している。

また ス ラッジ水は、その回形分率が単位セメン ト量の3%以 内であれば、コンクリー トの練混

ぜ水として利用可能であるが、それでも奈利となる。

本実験は生ヨンエ場における 「廃棄物ゼロJの クローズ ドシステムをめざす一手法として、

①安定剤と水により付着モルタルをスラリー状 (以下スラリー状モルタルと呼ぶ)に し、新たに

積み込むコンクリー トと混合して使用する。

② l日 の出荷完了時に安定斉Ⅲと水により洸浄し 回 収水に安定割を添カロしたスラッジ水 (以下安

定化スラリーと呼ぶ)を 翌日の練混ぜ水として利用する。

の2点 について、フレッシュコンクリー トの性状及び圧縮強度への影響を検証した。

2  試 験概要

試験場所 佐 倉エスオーシー株式会社 試 験室

安定剤  JIs A 5308附 属書4の 規定に適合する付着モルタル安定剤

表-1 安 定剰の生成分及び物性

生成分 タトを, 密賞 (20℃ 資/cn3) Dll 凍結抑章 (℃)
オキシカルボン難系化合 淡青色液 1 120 7 0 -25

表-2 安 定剖の品質
モルタルの

アロー値比%

妊結時間のた miぃ 圧縮,aきの比°。 スラリー状モルタルの

流動性 (24時間後)
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に,つ畳kg/ポ
全アルカリこ

k【/m!力合,ど 終結 7 日 28 日
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2 1 ス ラリー状モルタルの再利用 (室内試験)

(1)試 験内容

附属書4に よる付着モルタルの使用方法は、コンクリー トの荷卸し後、アジテータの ドラムを

安定剤希釈液 5011で洗浄し 洗 津水 (残水)を 排出せずに、
一台あたり50kgの水を減じた新し

いコンクリー トを積み込む方法である。この方法をモデルとして、まず室内試験を行つた。

(2)室 内試験配合

表-3に 基準配合 A〔3016ウ Oll]と試験配合 B～Bを 示す。

試験配合 3～Eは 、工場        表 -3 基 準配合Aと 試験配合 3～E

帰着後のアジテータに

5m。のコンクリー トを積

み込むと想定し、基準配

合Aか ら単位水量を

10唯/.n3(50kg/5血 。)減

じた理合とした。

また、コンクリー トlm3に 16協 (301,/5ma)の付着モルタルが導入されると想定した。

(3)安 定済りの濃度

試験配合Cは 、試験配合 Bに付着モルタル 161ヤ/m。と表-3に 示す‖2のみを配合した。

試験配合 D、Eは 、試験配合 Sに付着モルタル 161ヤ/m。と表-3に 示す‖2と安定剤を配合した。

(4)練 混ぜ

ヨンクリー トの練混ぜには、容量 601″の強市」2軸型ミキサを用い、練混ぜ量は301イとした。

配合M 単位水量‖と配合 洸静水/D13 付着モルタル

基準配合 A 170k質(30-15-211 ド) 水 W2 安定剤

試験配合 B

160kg (A-10kgl

ま洸浄水分 を減 じた

試験配合 C 10 0k質
1 6 !ル/m。

(80マそ/5m・)

試験配合 D 9 9kて 0 11を

試験配合 B 9 8k官 0 2 !者

iC+S ttC空 練り(15秒)→ 十(‖■Ad)本 練り(120秒)→十付着モルタル十洗rF水 (30秒)|

試験項目は、スランプ 空 気量及び圧縮強度とした

(5)室 内試験結果

試残結果を表-4に 示す、試験に

供した付着モルタルは、往復 1時 間

以上の運搬距離を想定して事前に

作製し、起 助剤の和 量はA:40A

8～E,50Aと した。

a フ レッシェコンクリー トの性状

試験配合8,AE剤 を増加して基準

配合と同程度の空気量とした。

試験配合C:ス ランプは基準配合 Aよ りやや大きい、空気量は増加した。

試験配合D:ス ランプは大きいが状F_Lは非常に良い、空気量は配合 Cほ ど多くない。

試験配合 E!ス ランプは配合Dよ り大きいが状態は良好、空気量は配合 Cと Dの 中間程度であ

り、安定剤の使用量を増した配合 Eが もつとも良好な結果であつた。

b 圧 縮強度への影響

1日強度 :基準配合Aと 比較して、配合 D及びEと もに極端な強度低下は認められず、安定剤

による凝結遅延の影響はないと判断された。

7、28日強度 :図-1に 示すように、いずれの配合もほとんど強度差は認められなかつた。

表-4 室 内試験結果

配合虹
スラン7

(cm)

範
(%) ＣＴ

０
圧縮Sa度 (N/mfう

01 σ7 。28

基準配合 A 15 3 46 20 0 7 0 28 3 35 〕

試験配合 B 12 5 4 6 20 0 性 片 酪 訳 のみ

試験配合 C 166 6 1 20 0 6 5 27 1 34 0

試験配合 D 172 5 4 20 0 6 0 27 9 35 0

試験配合 E 185 5 8 20 0 6 0 28 3 34 7
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図-1室 内試験の圧縮強度試験結果

2 2 安 定化スラリーとした回収水の利用 (室内試験)

(1)試 験内容

安定斉1と水でアジテータドラムを沈浄し、沈浄廃水から塙材を分離して得られるスラリー (安
定化スラリー)を 、コンクリー トの練混ぜ水として使用する方法である。室内試験は、表-5に

示すように、スラッジヨ形分を30及 び 5朝 、安定化スラリーを30、 50及 び 7朝 とした。
(2)試 験前の準備

a 回 収水の採取と調整

回収水水稽から回収水を採取、上濃み水を取り除き、国形分濃度を20%程度に調整 した。
b 安 定化スラリーの作製

①帰社したアジテータ車を、安定剤 (lo【す)と 水 (199 o ll)個で洗浄し、洗浄廃水から粗
骨材を除去した。(てコ 10%以 _ヒの安定化スラリー濃度を得るため)

②バケンの中のllt浄廃水をかくはんした後、細骨材を沈降させて、安定化スラツーを分取した。
①回収水と同様に、安定化スラリーの同形分濃度を測定した。

c 試 料のかくはん及び同形分濃度の再Ft認

回収水及ざ慎定化スラリーはそれぞれを太―ル缶に移し、翌日の試験練りまでラボスターラー

でかくはん、試験練り時の回形分濃度は、回収水 1206%、 安定化スラリー :278%で あった。
(3)室 内試験配合

基準配合①[271820N]及 び試験配合②～⑥を表-5に 示す。
pt験配合②～⑥は、4t位水量の一部を回収水又は安定化スラリーで置き帯えた。

圧縮強度(N/mm2)

表-5 基 準配合①及び試験配合②～⑤

配合並 V/(ゆ s/a (1) C ‖
セルトに対する

ラッガ国形分子 (X)
基準配合0

54 5

46 4

33] 180

地下水

試験配合の 44 9 (-1 5)
回収水

3 0

試験配魯0 444← 20) 50

試験 配合の 449← 15)
安定化
スラリー

3 0

試験配合0 44 4(-2 0) 5 0

試強配合⑥ 43 9(-2 5) 7 0

lV 7Cは基準配合①

と同一とし、s/a

は日形分辛に応 じ

て基準配魯Эより

減じた。

表中 ()内 の値

は、s/3の 修正値

を示す。
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(4)練 混ぜ

コンクリー トの練混ぜには容量 60!サの強制 2軸型ミキサを用い、練混ぜ量は301ンとした。

C+S ttC空 練 り(15秒)→ 十(V■d)本 練 り(120秒)

試験項目は、スランプ、空気量及び圧縮強度とした。

(5)室 内試験結果

試験結果を、表-6に 示す。

表-6 室 内試験結果

試 験  配  合
国形分孝

(%)

スランプ

〈cm)
築
(%)

フロー値
( c m )

ＣＴ
０

圧縮強度 (N/mf)

01 o 7 o2S

0 基 準 碑 合 193 42 30 0 24 0 6 9 24 3 32 9

の
回収水

3 0 185 4 3 28 5 24 0 8 0 26 5 34 9

0 5 0 155 4 0 25 8 23 5 7 7 25 7 36 6

の
安定化
スラリー

3 0 195 4 3 30 0 23 5 7 9 28 2 38 4

C 5 0 IS 5 3 8 30 5 23 5 7 9 29 8 40 6

⑥ 7 0 175 4 0 26 8 23 5 8 4 33 1 44 8

ⅢAE助斉」1050A O～ 04研

a フ レッシュコンクリー トの性状

回収水中のスラッジ回形分率が部の場合、スランプはほぼ同等であるが、5%に なるとスラン

プが極端に低下した。
一方、安定化スラリーは5%程 度まではスランプの変動はなかったが、7%

の場合はスランブがやや硬 くなつた。いずれの配合も空気量の変動はみられなかった。

b 圧 縮強度

]日強度 1 安 定斉」による梶結遅延の影響はまったく兄られなかつた。

7、28日強度 . 図 -2に 示すように、基準配合Oと 比較して 安 定化スラリーを練混ぜ水に用

いた配合④～⑥は、回形分率の増加に伴い7日以降の強度は増カロする傾向を示した。

圧縮強度(N/mm2)

図-2室 内試験の圧縮34度試験結果
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表-7 実
機試験の組合せ

〈
日　
ｏ

配

Ｎ

スラリー状
モ″ル

安定化
スラリー

水
理

残
処

の × × 拐1出

の O ×

③ × O 'ド出

の O O

④二巡日以降

安定化スラリー

十

付着モルタル安定化

2 3 夏 期実機試験

(1)試 験内容

スラリー状モルタルの再利用及び、未処理のスラッジ水と安宙 ヒスラリーとした回収水を使用

したコンクリー トとを対比して、下記 4パ ターンの比較試験を行つた。

出荷完了 !安定剤洸車

(2)実 機試験配合

表-8に 配合①通常配合[30 18 201tlと配合Эスラリー状モルタル試験配合(1日 目)を示曳
配合②は、付着モルタル及び洗浄水を排出しない、スラツー状モルタル試験用の配合であり、 ド
ラム内の洗浄水畳が5014、生コンの積載量が5 5me/車であることから 配 台Эから判立水量を
9k=/m3(50にg■55m・)減じた配合とした。1車当たり081レ (約Ol「|ヒ/h白、室内試験2水準の

中間値)の 安定済」と こ れを含む501者の洗浄水で付着モルタルをスラリー化した。

表-8 通 常配合[301820N]① とスラリー状モルタル試験理合②

配合陥 V/C(拓) s/am) NC Vヽl

① 50 0 45 1 184

の 47 6 45 ] 368 175

1日 の出荷を完了したアジテータは、前述の2 2と 同様に安定剤 (10111と 水 (199 olめ

で洗車し、安定化スラリーとして排出し、これを翌日の練混ぜ水として使用した。

表-9に 示す配合③は、配合[241520鵬](2日 目)で あり、純8ぜ水に安定化スラリーを使
用した配合である。配合④は 安 定化スラリーとスラリー状モルタルとを併用する配合 (以下、
併用配合と呼ぶ)で あり 表 -8と 同様の配合修正を行つた。

表-9 安 定化スラリー配合[24 15 20BB]③、と併用配合④

配合lle ‖/C(0 S/aて%) [B Vヽl

⑥ 57 9 45 1

0 54 S 45 1 292

ドラム内の残存物 (1台当たり)

11'事モ)'ル ‖ (kE) を掬 |て!ィう

801を 49 2 0 8

ドラム内の残存物 (1台当たり)

付着モ″′ V (k■) を～翻|イヤう

80!を 49 2 l18

積込み→

積込み→

なお、いずれの配合も練混ぜ水としては、回収水を100%使用した。

各配合の単位セメント量に対するスラッジ回形分率を表-10に示す。

表-10 コ ンクリー ト中のスラッジ回形分率

配合
単位セメント量

(kg/ド)
同般 水 セルト量に対する

スラッン
｀
日形分率(%)

判笠水是

(kg/mS)■1省留布富(k質/mめ 固形分濃度 m

① 368 力
≡ 4 5 1 8 ０

０

② 368 136 4 7 1 7 文76

③ 130 4 1 1 8 ハ０

④ 292 125 4 1 1 8 ハ０
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(3)試 験項目

試験項目は、スランプ、空気量及び圧縮強度とし ス ランプ及び空気窒は工場出荷時及び現場

到着時 (約80分経時後)に 測定した。

(4)試 験結果

試験結果を表-11に 示す。

表-11 実 機試験結果

試 験 配 合
験
所

試
場

スランプ

(cn)

築

(Jc)

フロー値
(cm)

ＣＴ
０

,王縮強「_F(N/m約

o 7 o28

①
通付配合

[30-18-20N] 騒
媛
工
現

19 5

1 6 0

4 9

4 0

3 1 5× 3 0 0

2 8 1 1×2 6 0

30 5

30 0

3 2  5

3 7  3

②
スラリ状ttレタン配合

[30-18-20N] 功瑳
20 5

2 1 0

4 8

4 7

3 5 0× 3 4 0

3 7 0× 8 6 0

3 0  5

3 2  0 27 9

一　
８

③
安留 ヒスラリー配合

[24-15-20BB]

発
着じ

助
1 6 0

1 5 0

4 9

4 8

30 5

30 0
一　
８

一　

臥

④
併用配合

〔24-15-20BB] 勤勝
1 7 0

1 7 0

5 3

4 8

29 5

3 1 5
一　
ａ

一　
〇

a フ レッシュヨンクリー トの性状

②～④のスラリー状モルタ′四己合及び練混ぜ水を安定化スラリーとした配合は、ともに運搬に

よるスランプ及びフローの低下が抑制され、良好な状態を保持した。

b 圧 縮強度への影響

圧縮強度はほとんど変化がないことを確認できた。

3  ま とめ

(1)ス ラリー状モルタルの再利用

室内試験及び夏期の封機試験ともにスラリー状モルタルを使用することにより、スランプは基

準配合よりも大きい値となったが、強度低下等の悪影響は認められなかった。これはアジテータ

ドラム内に残存するスラリー状モルタルのセメント分が、安定剤を添加 したことにより有効に働

いたものと考えられる。実機試験においては運搬によるスランプ及びフローの低下が抑制され、

荷卸し地点においても良好な状態であつた。これらは 判 立セメント量の多い配合にも有効であ

ると推源けできる。

(2)安 自 ヒスラリーとした回収水の利用

室内試験では地下水、未処理の回収水及び安定化スラリーとした回収水の比較を行つた。米処

理の回収水はスラッジ回形分率が5%に なるとスランプは極端に低下したが、安定化スラリーは

50c程度までは良好な状態を維持し、いずれも回形分率に比例して強度の増進が認められた。

実機試験では安定化スラリー配合と併用配合との比較をした、併用配合では運級によるスラン

プ及びフローの低下がほとんど見られず、特に夏期配合では有効であると思われた。

今回、スラリー状モルタルの再利用及び、安定 ヒスラリーとした回収水を練混ぜ水に使用する試

験を実施した。両手法を併用した配合は夏季の回収水使用における、フレッシュコンクリー トの状

態や経時保持性の改善に頭著な効果が認められた。また、スラリー状モルタタレの利用では、帰社ご

とのアジテータドラムの流浄水排出量は低減され、安定化スラリーとした回収水を翌日の練混ぜ水

に使用する手法も、工場で発生する産廃処理の低減に効果があり 「廃葉物ゼロ」のクローズ ドシ

ステムの一
助になると思われた。
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