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1．はじめに 

 近年の土木業界では，産業副産物の利用促進や天

然資源の不足から，スラグの有効活用の検討・実用

化を進めている．フェロクロムは，国内では JIS G 

2303，国外では ISO 5448 に規格化されており，この

中にある低炭素フェロクロムは，ステンレス精錬の

最終工程で使用される．この低炭素フェロクロムの

製造工程により発生するフェロクロムスラグ(以下

FCS と略す)を骨材として用いたコンクリートの耐

久性に関する研究としては，凍害，塩害，中性化を

対象に行われている 1)が，アルカリシリカ反応(以下

ASR と略す)については未検討である． 

 以上の背景を踏まえて本研究では，FCS をコンク

リート用骨材に適用するに当たって，モルタルを用

いて ASR を評価した．FCS 細骨材の外景を写真-1 に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 FCS細骨材の外景 

2. 実験手順 

2.1 使用材料と配合 

 使用材料を表-1 に，モルタルの配合と実験ケース

を表-2 に示す．W/B は 50%，S/B は 3.0 とした．細

骨材としては FCS 骨材と陸砂の 2 種類を，結合材と

しては普通ポルトランドセメント(以下 N と略す)，

高炉セメント B 種(以下 BB と略す)，普通ポルトラ

ンドセメント+フライアッシュ(以下 FA 混和と略す)

の 3 種類を用いた．FA は内割 20%とした．ここで，

比較対象として使用した陸砂は，富山県の製品工場

で使用している陸砂である．実験ケースは，細骨材

の全量に占める FCS 細骨材の割合を 0%，25%，50%，

75%および 100%の 5 水準とした． 

2.2 ASRの測定および判定方法 

本実験では北陸地方で最も汎用的な，飽和NaCl溶

液浸漬法(デンマーク法)を用いて試験を行った 2)．

デンマーク法ではモルタルの供試体サイズを 40✕40

✕160mm とし，50℃の飽和 NaCl 水溶液に 91 日間に

亘り浸漬する．ここで，材齢 91 日目において供試体

を測定し，膨張率が 0.1%未満は無害，0.1%から 0.4%

未満は不明確，0.4%以上は有害と判定する．また，

材齢の推移における膨張率の変化を見るために材

齢 14 日，28 日，56 日において測定を行う． 

 

表-1 使用材料 

種類 物性値 

結合材 

普通ポルトランド
セメント 

N 
密度 3.16g/cm3 

比表面積 3250cm2/g 

高炉セメント  
B 種 

BB 
密度 3.04g/cm3 

比表面積 3620cm2/g 

フライアッシュ FA 
密度 2.42g/cm3 

比表面積 4560cm2/g 

細骨材 

陸砂（庄川産） SN 表乾密度 2.58g/cm3 

フェロクロム 
スラグ 

SF 表乾密度 2.57g/cm3 

 

表-2 モルタルの配合 

実験 

ケース 

質量(g/バッチ) 

W N BB FA SN SF 
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1500 0 

25 1125 375 

50 750 750 

75 375 1125 

100 0 1500 
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0 
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1500 0 

25 1125 375 

50 750 750 

75 375 1125 

100 0 1500 

 

 

FA 

混和 

0  

 

 

400 
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100 

1500 0 

25 1125 375 

50 750 750 

75 375 1125 

100 0 1500 
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3．実験結果 

 材齢に伴う膨張率の測定結果を図 1，図 2 および

図 3 に示す．これらの結果より，すべてのケースに

おいて膨張率が 0.1%を下回っているので FCS 骨材

および陸砂の ASR は無害と判断できる．また，普通

骨材に関しては BB または FA を結合材で用いた場

合に ASR 低減効果が期待できる 3)．そのため FCS 骨

材を用いたモルタルにおいても結合材種類におけ

る ASR 低減効果があるのかを確認するために，各種

結合材の材齢 91 日目における膨張率を図 4 に示す．

その結果，結合材で BB および FA を用いたモルタ

ルの膨張率はNを用いたものより小さいことが明ら

かになった．このことから，普通骨材と同様に FCS

骨材でも，BBまたは FA混和を結合材で用いた場合，

ASR 低減効果を得られると判断できる． 

4．まとめ 

①FCS 細骨材を用いた W/B が 50%のモルタルに対

してデンマーク法で測定した結果，ASR による膨

張は極めて小さく，無害と判定された．そのため，

FCS はコンクリート用骨材として有効利用が可能

であると考える． 

②FCS 骨材は普通骨材と同様に，BB および FA を用

いた場合，ASR 低減効果が期待できる． 
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図 2 BB の測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 FA 混和の測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 各種結合材の材齢 91 日目における膨張率 
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図 1 N の測定結果 
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