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1.はじめに 

 都市ごみは殆どが焼却処分され、その焼却灰は埋め立てられるが、埋立地の確保が困難となり、その処分方

法が問題となっている。そこで各自治体が廃棄物の処理量の縮減化と重金属類の不溶化を目的に都市ごみを溶

融処理する方法を採用しつつある。しかし、溶融することによって縮減化できたとしても溶融したスラグをど

こに処理するかの問題が残る。そこで溶融スラグの有効利用として、埋戻し材などの土質材料や路盤材、コン

クリート用骨材としての適用が検討された。しかし、溶融スラグは急冷（水砕）スラグのため粒子はガラス質

で角張っており、針状の粒子も含まれている。この溶融スラグをコンクリート用骨材として使用する場合、い

くつか解決しなければならない問題が残る。 

そこで本研究では溶融スラグを磨砕処理装置に投入し、溶融スラグ細骨材の脆弱な部分や針状の粒子を削り

取った。この細骨材を磨砕スラグ細骨材と称し、磨砕しない細骨材（未磨砕スラグ細骨材と称す）と比較し、

溶融スラグ及びコンクリートの性質を求めた。

2. 実験概要 

2.1 使用材料 

 本研究で用いた材料を表1に示す。溶融スラグは、

シャフト炉より産出した溶融スラグを使用した。溶

融スラグ細骨材は未磨砕スラグ細骨材 100％、磨砕ス

ラグ細骨材を容積の 25、50 及び 75％を内割り置換し

混入したものと、磨砕スラグ細骨材 100％を使用した。

比較のために富士川産の川砂を使用した。 

2.2 コンクリートの配合 

 コンクリートの配合を表２に示す。水セメント比

50％、単位水量、単位セメント量及び単位粗骨材量

を一定とした。 

2.3 実験方法 

 各試験項目を表３に示す。養生方法は標準養生で

行い、材齢は 1、4、13、26、52 週とした。供試体は

圧縮強度用として直径 10cm、高さ 20cm の円柱供試体

を使用した。 

 

3. 実験結果及び考察 

3.1 溶融スラグの物理的性質 

 溶融スラグの物理的性質を表 4に示す。未磨砕ス 
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表 1 使用材料 
仕様
普通ポルトランドセメント

密度 ： 3.16g/cm3

富士川産川砂

密度 ： 2.63g/cm3

磨砕スラグ（シャフト炉式）

密度 ： 2.78g/cm3

未磨砕スラグ（シャフト炉式）

密度 ： 2.76g/cm3

富士川産砂利

密度 ： 2.65g/cm3

高性能AE減水剤  
 コンクリートの配合 
W C 未磨砕 磨砕 S G SP

-

0.3

213

-429426

-

-215639

--852

0.5821-

1011

-644

-859

163 326

 

表 3 試験項目 

方法
試験 重量／体積
試験 JCI 超音波パルス伝搬速度標準測定方法

数 JIS A 1127
験 JIS A 1108

数 JIS A 1149  



 

ラグ細骨材と磨砕スラグ細骨材との違いはその粒形

が異なることである。その結果、実積率は未磨砕ス

ラグ細骨材が 60.6％に対し、磨砕スラグ細骨材は

67.9％と約 7％の違いが見られる。実積率の違いは単

位容積質量の結果にも現れており、未磨砕スラグ細

骨材が 1.66 に対し、磨砕スラグ細骨材は 1.88t/m3と

大きくなっている。また粗粒率では未磨砕スラグ細

骨材が 2.62 に対し、磨砕スラグ細骨材では 2.09 と

磨砕処理することで粗粒率は小さくなっている。こ

れは磨砕することで微粒分が多くなったことが原因

と考えられる。微粒分量は未磨砕スラグ細骨材で

2.49％、磨砕スラグで 8.59％と磨砕した方が 3.4 倍

多くなっている。破砕試験ではBS-812 の方法に準じ

て求めた。未磨砕スラグ細骨材は 8.1％に対し、磨砕

スラグ細骨材は 5.4％と磨砕することで破砕値は小

さくなっている。これは磨砕することで未磨砕スラ

グ細骨材の針状粒子や脆弱な部分が削られたことが

原因だと考えられる。 

3.2 圧縮強度 

 磨砕スラグ細骨材の混入率と圧縮強度の関係の結

果を図 1に示す。圧縮強度は全ての材齢において、磨

砕スラグ細骨材の混入率が増すと圧縮強度は大きく

なっている。材齢 52 週で比較すると、溶融スラグ細

骨材を用いた場合、圧縮強度は 45.3～53.2MPa の結果

が得られた。未磨砕スラグ細骨材と川砂の強度差は

11.2MPa と大きいが磨砕スラグ細骨材の混入率が増す

ごとにその差は小さくなっている。このような結果に

なった理由としては、溶融スラグ細骨材粒子の強さ、

微粒分量、ブリーディング等が影響したものと考えら

れる。表４に示したように溶融スラグ細骨材の破砕値

は未磨砕スラグ細骨材が 8.1％、磨砕スラグ細骨材が

5.4％と磨砕することで未磨砕スラグ細骨材の針状粒

子や表面の脆弱部が削られ破砕値が小さくなってい

る。その結果、磨砕スラグ細骨材混入率が増すと破砕

値が小さくなりコンクリートの強度が大きくなった

ものと考えられる。図 2は細骨材の破砕値とコンクリ

ートの圧縮強度の関係を示している。破砕値が大きく

なると強度は低下し、破砕値が小さくなると強度は大

きくなっていることがわかる。また、破砕値と圧縮強

度の関係には高い相関がみられた。 

 

表 4 溶融スラグの物理的性質  

0 25 50 75 100
単位容積質量 kg/ℓ 1.66 1.72 1.76 1.82 1.88 1.67

粗粒率 FM 2.62 2.40 2.33 2.15 2.09 2.90
微粒分量 ％ 2.49 4.91 4.94 6.91 8.59 2.10
破砕値 ％ 8.10 7.80 6.60 6.20 5.40 2.60

表乾密度 g/㎤ 2.76 2.76 2.78 2.78 2.78 2.63
吸水率 ％ 0.48 0.52 0.52 0.52 0.54 1.25

絶乾密度 g/㎤ 2.74 2.75 2.77 2.77 2.77 4.80
実積率 ％ 60.6 62.5 63.5 65.7 67.9 64.2

 試験項目
磨砕スラグ細骨材混入率　（％）

川砂
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 図 1 磨砕スラグ混入率と圧縮強度の関係 
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図 2 溶融スラグの破砕値と圧縮強度

 

4. まとめ 

シャフト炉で溶融したスラグ細骨材を用いたコン

クリートの諸性質は、以下のような知見が得られた。 

1) 磨砕スラグ細骨材を未磨砕スラグ細骨材に混入

することにより、単位容積質量、実積率及び微

粒分量は多くなるが、粗粒率、破砕値は小さく

なる。 

2) 未磨砕スラグ細骨材に磨砕スラグ細骨材を混入

することで圧縮強度は改善され、その強度は川

砂を用いた場合と大差ない結果となった 

以上のことより、磨砕スラグ細骨材のほうが未磨

砕スラグ細骨材に比べ細骨材に適しているという結

果が得られた。 
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