
表-1 使用材料 

 

表-2 配合要因 

 

 

図－1 銅スラグ置換率 20%配合の減水剤量－スランプ関係 
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非鉄スラグ細骨材およびフライアッシュを混和した 

コンクリートのフレッシュ性状に関する検討 

 

金沢大学 学生会員 ○市原鴻  金沢大学 正会員 久保善司 

 

１．はじめに 

 金属各種産業廃棄物の有効利用に関する検討が薦めら

れている．非鉄スラグもその一つであり，コンクリート

用骨材としての利用が検討されている．非鉄スラグ細骨

材を用いたコンクリートの問題点として，スラグの混入

割合によってはブリーディングが生じやすい傾向にある

1)．一部のフェロニッケルスラグにはアルカリシリカ反応

に対する抑制対策が必要なものもあり，両者を同時に解

決する手段としてフライアッシュ混和による方法を念頭

に置き，非鉄スラグ細骨材およびフライアッシュがコン

クリートのフレッシュ性状に与える影響を検討した． 

２．実験概要 

2.1 検討配合 

 使用材料を表-1 に示す．セメントは普通ポルトランド

セメント（3 種を等量混合），骨材はコンクリート用砕石

およびコンクリート用砕砂を用いた．標準的なコンクリ

ートを想定し水結合材比もしくは水セメント比 55%とし

た．単位水量は 165kg/m3 を中心とし，175kg/m3 を一部用

意した．非鉄スラグには，銅スラグ(CU)およびフェロニ

ッケルスラグ(FN)の 2 種類を用意し，置換率は 20%を標

準とし，FN については 50%および 80%についても検討

を行った．フライアッシュ（FA）については JIS2 種灰を

用いて，置換率約 20%（17%,20%）の内割および外割配

合と，一部 30%（外割，スラグ置換率 80%）について検

討を行った． s/a は 42%とした．配合要因を表-2 に示す

（記号 A：W:175kg/m3，FA 内割，B：W:165kg/m3，FA 内割，C：W:165kg/m3，FA 外割）．スランプ 10cm 程度，空

気量 5%程度を目標として各種配合についてスランプ，空気量を測定した． 
３．実験結果および考察 

3.1 スランプ性状 

(1)銅スラグ置換率 20% 

 銅スラグ（置換率 20%）を混和した配合の減水剤量とスランプの関係を図-1 に示す（添加量の単位は結合材 1kg

当たりの添加量(g)で表した）．単位水量が大きい配合 A では減水剤添加量が少ないにもかかわらず，若干大きなス

ランプが得られた．単位水量を 165kg/m3 とした配合 B の場合には，減水剤添加量 5g/kg 程度で目標より若干大きな

スランプが得られた．外割りとした配合 C の場合には，添加量を増やすことで所定のスランプが得られた． 
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図－2 フェロニッケルスラグ置換率 20%配合の 

減水剤量－スランプ関係 
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図－3 フェロニッケルスラグ置換率 50%配合の 

減水剤量－スランプ関係 
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図－4 フェロニッケルスラグ置換率 80%配合の 

減水剤量－スランプ関係 
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図－5 助剤添加量－空気量関係 
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(2)フェロニッケルスラグ置換率 20% 

 フェロニッケルスラグ（置換率 20%）を混和した配合

の減水剤量とスランプの関係を図-2 に示す．単位水量の

大きい配合 A では，銅スラグと同様目標よりも大きなス

ランプとなり，配合 B においてもスランプが目標よりも

大きくなった．FA を外割りとした配合 C においては目

標とする所定のスランプを得ることが可能であった． 

いずれのスラグにおいても置換率 20%では，単位水量

165kg/m3 程度，FA60kg/m3 外割置換で，スランプ 10cm

程度を得ることが可能であった． 

(3)フェロニッケルスラグ置換率 50%および 80% 

フェロニッケルスラグ置換率 50%および 80%を混和し

た配合の減水剤量とスランプの関係をそれぞれ図-3 お

よび図－4 に示す．配合 A および配合 B における傾向

は置換率 20%と同様であり，配合 B においては減水剤

添加量が少ないにもかかわらず目標よりもかなり大き

なスランプとなった．FA を外割りとした配合 C におい

ては所定のスランプを得ることが可能であった．減水

剤添加量は 20%のものよりも小さく，スラグ置換率の

影響が確認された．なお，スラグ置換率 80%において

は，FA30%を外割り置換した配合 C においては置換率

50%と同程度のスランプが得られた． 

3.2 空気量 

 検討したすべての配合の助剤添加量と空気量の関係を

図-5 に示す．スラグの種類および置換率等配合にかかわ

らず，助剤添加量と空気量には相関関係が認められ，所

定の空気量に調整が可能であった． 

４．まとめ  

 非鉄スラグを混和した場合，大きなスランプが得られ

やすい傾向を示し，FA を混和することによって所定のス

ランプに調整することが可能であった．置換率 20%の場合

には，FA を外割 20%で混和することでスランプ 10cm 前後

のフレッシュ性状に調整することができた．他方，多量混

和した場合には，FA の置換率を高めるなどの対応が必要で

あった．他方，空気量についてはいずれの配合でも助剤添

加量を調整することで所定の空気量に調整することが可能

であった．  
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