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1. はじめに 産業副産物として生成されるスラグは、我が国の代表的な循環資材である。その中でも、非鉄スラグ

であるフェロニッケルスラグ(略記：FNS)は、ステンレス鋼や特殊鋼の製造に用いられるフェロニッケル精錬の際に

電気炉またはロータリーキルンで発生するスラグであり、年間約 250 万トン生成している 1) 。FNS の特徴として、

天然砂に比べ密度が高く、性状が天然砂に近い材料である 2)。このような特徴から、土木分野における有効利用に

向けた取り組みが行われている 3)。本研究では、FNS の有効利用法の普及を目的とし、アスファルト(略記:As)混合

物材料で利用される砂分が FNS に類似していることから、As 混合物への有効利用について検討を行った。本報告

では、FNS の粒径と置換率を変化させた場合における基本的な材料・力学特性の検討した結果について報告する。 

2. 実験概要 

2-1 実験試料 混合物には、As 混合物の出荷率の高い再生密粒度 As 混合物

(13mm Top)を用いた。混合物材料には、Asバインダとして StAs60/80、骨材は、

6 号砕石、7 号砕石、粗砂、細砂、石灰石粉、再生骨材(13-0mm)を用いた。写

真-1 に FNS の外観を写真-2 に再生骨材の外観を示す。今回使用する FNS は

微粒分率の異なる 2種類の FM2.6・FM3.2を使用した。表-1に置換する各試料

の物理特性を示し、図-1に粒径加積曲線、表-2に骨材配合率を示す。表-1よ

り、FNS は通常材料として使用される粗砂、細砂に比べ密度が高いことが伺え

る。したがって、FNS 置換による As 混合物の密度増加が考えられる。また、

図-1より FM3.2に比べ FM2.6 の方が細粒分の含有率が多く天然砂と類似した

粒径を示していることが伺える。 

2-2 実験方法 本検討において、As混合物の各種力学特性を把握す

るため、舗装調査・試験法便覧より、As 混合物の判定方法で用いる

標準マーシャル安定度試験(略記：標準 MT)を行った。また、耐水性

に関して水浸マーシャル安定度試験(略記：水浸 MT)を用いた。標準

MT 及び水浸 MT には、直径 100mm、高さ 63.5±1.3mm の円柱形供

試体を作製した。表-2 に示す配合割合にて骨材を計量後、炉乾燥機

内にて加熱を行う。本検討において、R材を使用しているため、炉乾 

燥温度は 110℃と設定した。これらを加熱混合後、As バインダを投入し更に加熱混合

し、両面 50 回の突き固めを行う。作製した供試体を 24 時間放熱、脱型後、試験直前

には、60℃の恒温水槽にて、標準試験の場合は 30 分、水浸試験の場合は 48 時間の水

浸養生後に MT を行った。 

2-3 実験条件 表-3に実験条件を示す。FNS 配合における As 混合物への影響を把握

するため、粒径の異なる 2種類の FNS を使用した。FNS 置換率については、配合設計

の許容粒径幅を考慮し、粗砂と細砂を置換することから混合物に対し 0, 5, 10, 15%の 4  

条件とし、添加 As量は旧 As・新 As

を合わせ 5.4%一定とした。R 材配合

率は、全条件において 10%一定とし

た。検討試験として、標準 MT、水浸

MT を実施した。 

表-3 実験条件 
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表-1 各試料の物理特性 
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3
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表-2 骨材配合率 

 

6号砕石 32.0

7号砕石 20.0

再生骨材(13-0) 10.0

粗砂 18.0

細砂 13.0

石粉 7.0

計 100.0

骨材
骨材配合率

(%)

0

20

40

60

80

100

0.01 0.1 1 10 100

FM3.2

FM2.6

合成粒度
細砂
粗砂
粒度範囲

通
過

質
量

百
分

率
 (

%
)

粒径 (mm)  
 図-1 粒径加積曲線 
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3. 実験結果及び考察 

3-1フェロニッケルスラグ混合が As混合物の諸特性に

与える影響 図-2に FNS 置換率と供試体密度を示す。

FNS 置換率の増加に伴う As 混合物密度は、粒子密度

が大きな FNSの混合の影響は見られず、ほぼ変化して

いないことが分かる。また、FNS の種類の違いでは、

FM2.6 が FM3.2 を若干上回る結果となった。図-3 に

FNS 置換率と空隙率を示す。FNS 置換率の増加に伴い

増加傾向を示した。FNS の種類の違いでは、FM3.2 が

FM2.6 を上回る結果となった。図-2, 3の結果は、図-1

より FM2.6の方が細砂分を多く含むことにより十分な

締固めが行われたことが原因と考えられる。図-4 に

FNS 置換率とフロー値を示す。FNS の種類による微粒

分率の違いがフロー値に影響を与えると考えられたが、

顕著な違いは見られなかった。図-5に FNS 置換率と標

準安定度を示す。FNS の違いでは、FM2.6 の標準安定

度が FM3.2を上回る結果を示した。また、FNS の置換

率の違いでは FM2.6 は FNS 置換率 5%が最も高い値を

示した。これは、図-3に示す空隙率より、FNS 置換率

5%時の値が最も低い値を示しており十分な締固めが

行われたためであると考えられる。また、いずれの FNS

においても規定値を十分に満足している。 

3-2 耐水性 図-6に FNS 置換率と水浸安定度を示し、

図-7に図-5, 6より算出した FNS 置換率と残留安定度

を示す。図-6より、2 種類の FNS において、図-5に示 

した標準安定度と類似した傾向を示した。また、図-7 より、FM2.6 使用時は、残留安定度は FNS を混合すること

により、FNS未置換時より残留安定度が増加していることが分かる。一方、FM3.2 使用時は、FNS 未置換時より残

留安定度が減少する傾向が得られた。FM3.2 では、FNS 置換率の増加により図-3で示ように供試体の空隙率が高く

なり、水浸養生時に空隙内への浸水により強度低下が引き起こされたためと考えられる。また、いずれの条件にお

いても、残留安定度は 90%程度であり、FNS が配合された As 混合物は高い耐水性を有していることが伺える。こ

れらの結果より、FNS 置換時及び FNS 未置換時の各種力学特性は同等の値を示しており、FNS の As混合物材料と

しての適用性が示された。 

4. まとめ 1)FNS を用いた As 混合物の密度は FNS の種類の影響を受け、細砂分を多く含む FM2.6 の方が FM3.2

に比べ十分な締固めが行われ密度が高くことが明らかとなった。この混合物の密度増加により、FNS を用いた As

混合物の標準安定度、水浸安定度及び残留安定度において FM2.6の方が高い値を示すことも明らかとなった。2) 今

回の検討により、FNS の種類に関係なく置換率 15%まで適用されることが示され、FNS の As 混合物への高い有効

利用性が示された。 
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図-2 FNS置換率と密度 
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図-5 FNS置換率と標準安定度 
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図-3 FNS置換率と空隙率 
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図-4 FNS置換率とフロー値 
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図-7 FNS置換率と残留安定度 
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