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1.はじめに 

 フェロニッケルスラグは、ステンレス鋼やニッケ

ル合金の製造に用いられるフェロニッケルを製錬す

る際に発生する副産物であり、年間約 300 万トン製

造されている。近年、このフェロニッケルスラグの

再利用・有効利用に関する検討が進められおり、風

砕後に破砕処理を行うフェロニッケルスラグ細骨材

は 1992 年 10 月に JIS A 5011－2 に規格化された。

しかしながら、その用途は、重量を必要とする海洋

コンクリートやプレキャスト製品の一部に限られて

おり、スラグ骨材有効利用の観点から、さらなる利

用拡大が望まれている。 

ここで、一般的な工場では、粒度の異なる細骨材

(粗砂、細砂)を混合使用していることが多いことか

ら、粗砂として風砕のみ行ったフェロニッケルスラ

グ細骨材(以下、FNS と呼ぶ)、細砂として天然砂を

用い、一般的な工場の使用方法に合わせることで、

よりフェロニッケルスラグ骨材の用途の拡大、付加

価値を高めることが期待される。 

 そこで、本研究では、汎用的なレディーミクスト

コンクリートへの利用を目的とし、風砕フェロニッ

ケルスラグ細骨材と天然砂を混合使用したコンクリ

ートの基礎的性質について検討を行った。また、ス

ラグ骨材の有効利用の観点からフェロニッケルスラ

グ粗骨材(以下、FNG と呼ぶ)との組み合わせ使用の

可能性についても考察を加えた。 

2. 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

本研究での使用材料は、セメントとして普通ポル

トランドセメント(密度：3.16g/cm3)、細骨材として

FNS、天然砂および石灰岩砕砂、粗骨材として FNG 

 

および石灰岩砕石を用いた。使用した骨材の品質を

表－1 に示す。なお、本研究で使用した FNG は品質

改善を行った徐冷スラグを使用している 1)。 

配合は W/C＝45%、55%および 60%の 3 水準であ

り、FNS 置換率は 0 または 40％、FNG 置換率は 0、

50 または 100％の組み合わせを設定した。なお、目

標スランプは 10±1cm、目標空気量は 5.0±1％とし

た。 

2.2 検討項目 

検討項目は、圧縮強度、静弾性係数、乾燥収縮試

験および凍結融解試験である。圧縮強度および静弾

性係数の試験用供試体は標準円柱供試体(φ100×

200)とし、乾燥収縮試験および凍結融解試験の試験

用供試体は角柱供試体(100×100×400)を用い、それ

ぞれ打設後 24 時間で脱型し、所定の材齢まで水中養

生を行い、JIS に準じて試験を行った。なお、供試

体は各配合あたり 3 本とした。 

3．実験結果 

3.1 圧縮強度および静弾性係数 

 コンクリートの圧縮強度と静弾性係数の関係を図

－1 に示す。図中の線はコンクリート標準示方書に

記載されている普通コンクリートの圧縮強度と静弾

性係数の関係を示している。 
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1.77 0.49 1.98 0.95 2.13
59.8 61.9 65.1 57.3 57.6
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1.59 1.65 1.85 1.49 1.67
3.02 3.15 3.87 6.67 6.58
- - - 25.0 16.3
- - - 21.7 9.9
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 図－1 より、比較用の石灰岩砕砂および石灰岩砕

石を用いたコンクリートと FNS のみ 40%混合した

コンクリートの圧縮強度および静弾性係数はほぼ同

程度であることが確認できる。これは、FNS の力学

的特性が石灰岩砕砂と比べて顕著な差がないためと

考えられる。また、FNG の混合率の増加に伴い、静

弾性係数が増加しているが、これは、粗骨材の品質

に起因したものと考えられる。 

3.2 乾燥収縮特性 

 試験期間 180 日におけるコンクリートの乾燥収縮

ひずみを図－2 に示す。図－2 より、FNS のみ 40%

混合したコンクリートは、比較用の石灰岩砕砂およ

び砕石を用いたコンクリートと比べて、若干の増加

傾向にあり、FNG を混合したコンクリートは、混合

率の増加に伴って増大することが確認された。また、

それぞれの骨材が乾燥収縮に及ぼす影響は、0－0＜

FNS＜FNGの順に大きくなり、FNSを 40%混合、FNG

を 100%混合したコンクリートの乾燥収縮ひずみは、

420×10－6 程度であり、比較用のコンクリートと比

べて、約 10~20%程度増加した。 

 

3.3 凍結融解抵抗性 

 コンクリートの凍結融解試験による相対動弾性係

数とサイクル数の関係を図－3 に示す。 

 図－3 より、FNS のみ 40%混合したコンクリート

の凍結融解抵抗性は、比較用の石灰岩砕砂および砕

石を用いたコンクリートと比べて、ほぼ同程度であ

ることが確認された。また、FNS および FNG の混

合使用の有無による相対動弾性係数の顕著な差は認

められず、比較用のコンクリートと同程度であるこ

とが明らかとなった。これらのことから、FNS 混合

率 40%のコンクリートにおいては、比較用の石灰岩

砕砂を用いたコンクリートと同レベルの凍結融解抵

抗性を持つものと考えられる。 

4．まとめ 

1) FNS と天然砂を混合使用したコンクリートの力

学的特性および耐久性は、比較用のコンクリー

トと比べて、ほぼ同値度であることを示した。 

2) 細骨材および粗骨材ともフェロニッケルスラグ

骨材を用いたコンクリートは、比較用のコンク

リートと比べて、乾燥収縮ひずみは若干増加す

るが、力学的特性および耐久性は、ほぼ同程度

であった。 

 以上より、本研究の範囲内で、FNS を混合使用し

たコンクリートは、石灰岩砕砂を用いたコンクリー

トと同等の性質を有しているもの考えられ、コンク

リート用細骨材として有望であると推察される。 
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図－1 圧縮強度と静弾性係数の関係 
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図－2 乾燥収縮試験結果 

図－3 凍結融解試験結果 
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