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1.	
 はじめに

	
 鉄鋼スラグ水和固化体1)（Steel-making Slag Concrete，以下，SSC）は，高炉スラグ微粉末，製鋼スラグ骨材，フ
ライアッシュ等のポゾランを主な原料とし，高炉スラグの潜在水硬性により固化する環境負荷低減型の材料である。

製鋼スラグおよび高炉スラグ微粉末が主に臨海製鉄所から発生すること，すり減り抵抗性が高い2) こと等の理由に
より，SSCは海洋・港湾構造物や空港舗装への利用が想定されている。著者ら3) は，溶銑予備処理スラグを用いた
SSC について，海洋・港湾構造物への適用を想定した水中圧縮疲労試験を実施し，実用的な強度範囲におけるSSC
の圧縮疲労寿命予測式を提案している。同予測式より，SSC の水中における圧縮疲労強度は普通コンクリートより
も若干低下することが明らかとなり，その原因として溶銑予備処理スラグ骨材の強度が低いことが考えられた。そ

こで本研究では，ロサンゼルス試験機により磨砕し脆弱部を除去した磨砕溶銑予備処理スラグを骨材に用いたSSC 
の水中における圧縮疲労試験を実施し，疲労強度の改善効果について検討した。	
 

	
 

2.	
 実験概要

2.1	
 使用材料および配合条件	
 

	
 供試体の作製にあたり，高炉スラグ微粉末4000（比表面積：4280cm2/g，
密度：2.89g/cm3），磨砕溶銑予備スラグ細骨材（粒径：5mm 以下，表乾
密度：3.26g/cm3，吸水率：1.67%），磨砕溶銑予備スラグ粗骨材（粒径：
20~5mm，表乾密度：2.89g/cm3，吸水率：2.72%），フライアッシュ（JISⅡ
種，比表面積：4020cm2/g，密度：2.28g/cm3），消石灰（密度：2.20g/cm3）

および水道水を使用した。溶銑予備処理スラグは，遊離CaOや遊
離MgOの水和反応による膨張を避けるため，エージング処理を
施し膨張性のないことが確認されたものを使用した。磨砕によ

る溶銑予備処理スラグの外観の変化を写真-1に示す。溶銑予備

処理スラグの磨砕前後における圧かい荷重を測定した実験4)に

より，単位容積あたりの圧かい荷重は細骨材で約2.7倍，粗骨材
で約1.6倍増大することを確認している。表-1に溶銑予備処理ス
ラグの化学成分を示す。また，表－2にSSC の配合条件および単
位量を示す。 
2.2	
 実験手順

	
 図－1に実験手順を示す。供試体はφ75mmの円柱
とし，同一バッチから45本の供試体を作製し，そ
れらを静的強度試験および疲労試験に用いた。180
日以上の水中養生後，端面処理を施しひずみゲー

ジを貼付した。ひずみゲージは，載荷時の偏心を

未然に防ぎ，またサイクル-ひずみ曲線を取得する目的で貼付し，防水テープおよび断熱・防湿テープで2重にコー
ティングした。疲労試験開始時におけるSSC の静的圧縮強度（同一バッチより抽出した5 本の供試体により得られ
た平均値）は37.3N/mm2であり，これを疲労試験における繰返し応力比の基準値とした。なお，同一の強度指数5)

で磨砕なしの溶銑予備処理スラグを用いたSSCの疲労試験開始時の静的圧縮強度の平均値は32.4N/mm2であった3)た

め，磨砕により約5N/mm2の改善効果が得られたことになる。 
2.3	
 疲労試験方法	
 

	
 電気油圧サーボ式疲労試験機(静的容量 : 300kN)を使用し，写真-2 のように水を満たした水槽内に供試体を置い

写真-1	
 磨砕による溶銑予備処理スラグの

外観の変化	
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表-1	
 溶銑予備処理スラグの化学成分	
 

表-2	
 SSCの配合条件および単位量	
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図-1	
 実験手順	
 写真-2	
 疲労試験状況	
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て試験を実施した。下限応力比

Sminを静的強度の 10%に固定し，
上限応力比 Smax を静的強度の

75%，70%，62%の 3水準に設定
した。載荷波形は正弦波，周波

数は 1.5Hz とした。同一の上限
応力比について 5~6 本の供試
体を用いて疲労寿命を測定し，

順序統計量の理論 6)を用いて平

均疲労寿命を算定した。 
 
3.	
 実験結果	
 

3.1	
 疲労寿命の測定結果	
 

	
 表-2に疲労試験結果を示す。総計n本の供試体について得ら
れた疲労寿命を昇順に並べ，下からr番目の生存確率の期待値
P(Nr)は，n本全てが規定回数（一般に200万回）内に破壊した
場合1-r/(n+1)，nのうちm本が規定回数で破壊しなかった場合
1-r/(n+2)で算定される。なお，後者のケースではちょうど規定
回数で破壊したとみなすダミー供試体を仮定し，その生存確

率の期待値は1-(n-m+1)/(n+2)で算定される。 
	
 疲労寿命の対数logNrを正規確率グラフ上にプロットするこ

とで，図－2に示すP-N 線図が得られた。いずれも直線回帰で
きることから，今回のSSCについても既往の研究で報告されて
いる普通コンクリート7)やSSC3)と同様に対数正規分布すると

みなせるものと考えられる。 
	
 図-2においてP(Nr)=50%のときの疲労寿命を平均疲労寿命log!とし，log!とSmaxの関係をプロットしたS-N 線図を
図－3に示す。同図中には溶銑予備スラグを用いたSSC3)，普通コンクリートの水中8）および気中7) のデータをあわせ
て示す。普通コンクリートの気中は下限応力比8% で，その他はいずれも下限応力比10% である。磨砕溶銑予備処
理スラグを骨材に用いたSSC は，磨砕なしの溶銑予備処理スラグを用いたSSC と比較して同一のSmax に対する疲
労寿命が増進しており，疲労耐久性が向上することが明らかとなった。これは，磨砕により圧かい荷重が増大し，

ペーストとの界面性状が改善されたためと推察される。なお，磨砕溶銑予備処理スラグを骨材に用いたSSC の疲労
耐久性は水中では普通コンクリートを上回る結果となっているが，磨砕溶銑予備処理スラグの圧かい荷重が天然骨

材よりも大きいためと考えられる。一方，気中では普通コンクリートを下回っているが，これは界面エネルギーの

影響9)によるものと考えられる。 
 
4.	
 まとめ	
 

	
 ロサンゼルス試験機により溶銑予備処理スラグを磨砕し，骨材に用いることで，鉄鋼スラグ水和固化体の水中に

おける圧縮疲労強度を大幅に改善できることが明らかとなった。磨砕により脆弱部が除去されることで骨材密度の

増加・吸水率の減少につながり，圧かい荷重も増大したことで疲労耐久性が向上したものと考えられる。	
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表-2	
 疲労試験結果	
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図-2	
 P-N線図	
 

図-2	
 S-N線図	
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