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の用途

セメント用原料・コンクリート用骨材 P.5 道路用路盤材 P.7 土工用・地盤改良用 P.9

ロックウール・肥料用原料 P.17

カルシア改質土

環境改善資材 P.13

鉄鋼スラグ水和固化体 P.11

セメント用原料

コンクリート用骨材

道路用路盤材

ロックウール原料

鉄鋼スラグ水和固化体

カルシア改質土

環境改善資材

地盤改良用材料

土工用材料

肥料用原料

高炉スラグ粗骨材高炉スラグ細骨材

高炉水砕スラグ 高炉スラグ微粉末

上層路盤材 下層路盤材 肥料用原料ロックウール原料

フロンティアロック®

フェロフォーム®
（左：消波根固めブロック、中：消波ブロック、右：舗装）

フロンティアストーン®

マリンブロック®マリンストーン®

鉄鋼スラグ製品は省資源、省エネルギーの観点から環境負荷を低減させる製品
として評価されています。
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浚渫土 カルシア改質材 カルシア改質土

土工用水砕スラグ 地盤改良用鉄鋼スラグ
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鉄鋼スラグ製品

J-フェニックス®※は、JFEスチール鉄鋼スラグ製品のブランド総称です。
※J-Fenics® ： JFE Normalizationally Improved and Controlled Slag （しっかりと品質管理された優れた商品）



鉄鋼スラグ製品

※SをSO3に換算した数値　［鐵鋼スラグ協会資料より］

鐵鋼スラグ協会「鉄鋼スラグ統計年報（2022年度版）」より

項　目
成　分

高炉スラグ 

製鋼スラグ 

安山岩(参考)

普通ポルトランドセメント(参考)

CaO SiO2 T-Fe MgO Al2O3 P2O5 MnOS

41.7

45.8

5.8

64.2

33.8

11.0

59.6

22.0

0.4

17.4

3.1

3.0

7.4

6.5

2.8

1.5

13.4

1.9

17.3

5.5

0.8

0.06

ー

2.0

＜0.1

1.7

ー

ー

0.3

5.3

0.2

ー

その他1,139(3.5) 埋立用32(0.1) 埋立用0(0.0)

埋立用27(0.3)

埋立用0(0.0)

その他192(7.3)

その他216(1.2)

その他644(6.9)

地盤改良材754(2.3)  

再利用2,207(6.8)  

再利用
2,156(23.2)  

地盤改良用7(0.3)  

地盤改良用2(0.0)  

地盤改良用
745(8.0)  

コンクリート用
1,044（（3.2)

コンクリート用55(2.1)

コンクリート用45(0.5)

コンクリート用833(4.7)

土木用1,999(6.2) 

土木用236(9.0) 

土木用55(0.3) 

土木用614(6.6) 

セメント用16,879(51.9)

セメント用97(3.7)

セメント用380(4.1)

セメント用16,355(92.4)

用途別総使用量
（電気炉系スラグを含む）

高炉徐冷スラグ
用途別使用量

転炉系スラグ
用途別使用量

高炉水砕スラグ
用途別使用量

道路用
8,216(25.3)

合計
32,502
（100）

合計
9,295
（100）

利用（製品）
32,470（99.9）

合計
17696
（100）

利用（製品）
17696（100）

利用（製品）
9268（99.7）

合計
2,627（100）

利用（製品）
2,627（100）

道路用2,039(12.1)

道路用235(1.3)

道路用
4,684(50.4)

道路用路盤材

コンクリート用骨材

セメント用原料

アスファルト混合物用骨材

コンクリート用骨材

道路用路盤材

地盤改良材

地盤改良材

セメント用原料

セメント用原料

コンクリート混和材

土工用材料

地盤改良材

用途例

鉄鋼スラグについて

高炉スラグ

転炉系製鋼スラグ

冷却ヤード

鉄鉱石

コークス

石灰石

スクラップ

生石灰
冷却ヤード

徐冷スラグ（徐冷処理）

水砕スラグ（急冷処理）

吹製装置

（約290kg/T）

（約110kg/T）

出銑
高炉

高炉

熱風

銑鉄

酸素ランス

転炉転炉

出鋼

クラッシャー スクリーン

クラッシャー スクリーン

クラッシャー スクリーン

（エージング）

（蒸気エージング等）

pH特性について

膨張性について
鉄鋼スラグのうち、製鋼スラグはフリーCaOを含有するため、水と反応して膨張する性質があります。
そのため、膨張抑止対策として蒸気エージング等を実施しています。

鉄鋼スラグ製品に含有する石灰の影響で、水と反応するとpHが10～12に上昇します。
日本の土壌は一般に酸性であるため、スラグ製品から溶出したアルカリ成分は土壌に吸着中和されますが、
土壌を介さず、直接公共の水域に流れ込むおそれのある場合には、アルカリ吸着性の高い土壌で覆土したり、
中和処理が必要な場合があります。

鉄鋼スラグの用途別使用量概要  (単位：千t (%))

高炉で鉄鉱石を溶融・還元する際に生成します。
鉄鉱石に含まれるシリカなどの鉄以外の成分や還元材として使われるコークスの灰分が、副原料の石灰石と結合したものです。

製鋼工程で生成します。石灰などの副原料を加えて酸素を吹き込み、銑鉄に含まれる炭素やリン、硫黄などを取り除くとき
に生成する酸化物と石灰が結合したものです。

鉄鋼スラグ製品は、鉄鋼製造工程において副産物として生成した鉄鋼スラグを加工
したものであり、幅広い用途に使用されています。

3

鉄鋼スラグの化学組成(例)

環境安全性について
JFEスチールの鉄鋼スラグ製品は用途に応じた各種環境基準に適合する品質管理を実施しています。



鉄鋼スラグ製品

2.2 以上
6.0 以下
1.25 以上

2.4 以上
4.0 以下
1.35 以上

※ 粗粒率、微粒分量、環境安全品質基準については、
　 JIS A 5011-1でご確認下さい。

品質

酸化カルシウム
(CaOとして)
全硫黄
(Sとして)
三酸化硫黄
(SO3として)
全鉄
(FeOとして)

45.0 以下%

%

%

%

2.0 以下

0.5 以下

化学
成分

3.0 以下

絶乾密度 g/cm3

吸水率 %
単位容積質量 kg/L

2.5 以上
3.0 以下
1.45 以上

品　質

密　　度 （g/cm3）

比表面積 （cm2/g）

活性度指数 （%）

フロー値比 （%）

酸化マグネシウム （%）

三酸化硫黄 （%）

強熱減量 （%）

塩化物イオン （%）
※原材料に用いる高炉水砕スラブの塩基度:1.60以上

規格

2.80 以上

3500 以上、5000 未満

55 以上

75 以上

95 以上

95以上

10.0 以下

4.0 以下

3.0 以下

0.02 以下

JIS A 6206規格値
（高炉スラグ微粉末4000）

材齢7日

材齢28日

材齢91日

種類（粒度による区分）

ふるいの呼び寸法（mm）区 分
粒度
範囲
（mm）

5以下

2.5以下

1.2以下

5～0.3

100

100

ー

100

90～100

95～100

100

95～100

80～100

85～100

95～100

65～100

50～90

60～95

80～100

10～70

25～65

30～70

35～80

0～40

10～35

10～45

15～50

0～15

2～15

2～20

2～20

0～10

5mm

2.5mm

1.2mm

5～0.3mm

ふるいを通るものの質量分率（%）

10 5 2.5 1.2 0.6 0.3 0.15

高炉スラグ細骨材

項　目 高炉スラグ細骨材

※ 粗粒率、微粒分量、環境安全品質基準については、
　 JIS A 5011-1でご確認下さい。

品質

酸化カルシウム
(CaOとして)
全硫黄
(Sとして)
三酸化硫黄
(SO3として)
全鉄
(FeOとして)

45.0 以下%

%

%

%

2.0 以下

0.5 以下

化学
成分

3.0 以下

絶乾密度 g/cm3

吸水率 %
単位容積質量 kg/L

種類（粒度による区分）

ふるいの呼び寸法（mm）区 分
粒度
範囲
（mm）

40～5

40～20

25～5

20～5

20～15

15～5

100

100

ー

ー

ー

ー

95～100

90～100

100

ー

ー

ー

ー

20～55

95～100

100

100

ー

35～70

0～15

ー

90～100

90～100

100

ー

ー

30～70

ー

ー

90～100

10～30

0～5

ー

20～55

0～10

40～70

0～5

ー

0～10

0～10

0～5

0～15

4005

4020

2505

2005

2015

1505

ふるいを通るものの質量分率（%）

50 40 25 20 15 10 5

項　目 高炉スラグ細骨材
L N

+ +

セメント用原料・コンクリート用骨材

セメント用原料

コンクリート用骨材

高炉水砕スラグ、高炉スラグ微粉末

高炉スラグ微粉末 高炉スラグ細骨材 高炉スラグ粗骨材

高炉スラグ細骨材

高炉スラグ粗骨材

細骨材 粗骨材 水 コンクリート

セメント

高炉スラグ微粉末

高炉スラグ粗骨材

塩分濃度10％水溶液による凍結融解試験結果（100サイクル経過後）

BFSコンクリート 普通コンクリート

高炉スラグ細骨材の適用例（BFSコンクリート）
BFSコンクリートは劣化および物質の透過に対する抵抗性が極めて高いコンクリートです。
塩害が問題となる海域のプレキャストＲＣ製品や、凍結融解抵抗性が求められる寒冷地のプレキャストＰＣ床版など
で使用されています。

ＢＦＳコンクリートは、内閣府の戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）の公募テーマに採択され、高炉スラグ
細骨材がコンクリートの耐久性を著しく向上させることが明らかにされました。

高炉セメントの原料
コンクリート用混和材として使用します。 コンクリート骨材として使用します。

鉄鋼スラグ製品の最大の需要分野はセメント向けです。
（鉄鋼スラグ製品の約50％、高炉スラグだけでみると約75％がセメント用原料に使われています。）
また、天然骨材枯渇への対応という社会的ニーズからコンクリート用骨材の需要も
高まっています。

高炉水砕スラグ 高炉スラグ微粉末
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長期強度が増します。

アルカリ骨材反応を抑制します。

化学抵抗性が向上します。

普通セメントと比較し、焼成工程が不要なため、
CO2排出量を削減できます。

高炉スラグ微粉末は、高炉水砕スラグを微粉砕して
製造される水硬性の混和材で、高炉セメント原料や
生コンクリート混和材として使用されています。

当社グループ会社※1で製造しています。
　　　※1： 千葉リバーメント㈱、水島リバーメント㈱

コンクリートの強度、耐久性に影響を及ぼす塩化物、有機不純物、粘土、貝殻等を含みません。
アルカリ骨材反応の恐れはありません。

コンクリート用の骨材の製造事業所及び区分については、当社までお問合せ下さい。

種　別 スラグ分量

高炉セメントA種

高炉セメントB種

高炉セメントC種

高炉セメント種別

  5～30 ％

30～60 ％

60～70 ％



鉄鋼スラグ製品

MS-25 CS-40 CS-30

1.50以上

呈色なし

   1.0以下

ーー

ーーー

※1 高炉徐冷スラグを用いた鉄鋼スラグ路盤材からの黄色水発生の有無の判定
※2 製鋼スラグを用いた鉄鋼スラグ路盤材の膨張性を評価する指標

上記以外に鉄鋼スラグにコンクリート再生材等のリサイクル材
を混合した、再生路盤材(RC)があります。 1.2以上

80以上 30以上30以上80以上

項　目

カドミウム

鉛

六価クロム

ひ素

水銀

セレン

ふっ素

ほう素
※1 土壌の汚染に係る環境基準
※2 土壌汚染対策法に基づく指定区域の指定に係る基準

環境安全品質基準

0.003 以下

0.01 以下

0.05 以下

0.01 以下

0.0005 以下

0.01 以下

0.8 以下

1 以下

45 以下

150 以下

250 以下

150 以下

15 以下

150 以下

4,000 以下

4,000 以下

   溶出量※1
（mg/L）

   含有量※2
（mg/kg）

種　類 呼び名 用途(参考)

水硬性粒度調整鉄鋼スラグ

粒度調整鉄鋼スラグ

クラッシャラン鉄鋼スラグ

種類と用途

粒度

HMS-25

MS-25

CS-40
CS-30

上層路盤材

上層路盤材

下層路盤材

項　目 備　考
呼び名

HMS-25

呈色判定 ※1

水浸膨張比 % ※2

単位容積質量 kg/L

一軸圧縮強さ MPa

修正CBR ％

高炉徐冷スラグを用いた路盤材に適用

製鋼スラグを用いた路盤材に適用

品質

JIS Z 8801-1に規定する金属製網ふるいの公称目開き呼び名 粒度範囲
（mm）

25～0

25～0

40～0

30～0

ー

ー

100

ー

ー

ー

95～100

100

100

100

ー

95～100

95～100

95～100

ー

ー

60～80

55～85

ー

ー

ー

ー

50～80

55～85

35～60

30～65

15～40

15～45

25～45

20～50

5～25

5～30

10～25

10～30

ー

ー

3～10

2～10

ー

ー

HMS-25

MS-25

CS-40

CS-30

ふるいを通るものの質量分率（%）

53mm 37.5mm 31.5mm 26.5mm 13.2mm 4.75mm 2.36mm 425μm 75μm19mm

未反応スラグ 反応済スラグ

蒸気配管

反応が進行

水蒸気

道路用路盤材

製鋼スラグの蒸気エージング

高炉スラグのエージング

施工状況

蒸気エージング状況

エージング前 エージング中 エージング後

道路用路盤材
表層

HMS-25（水硬性粒度調整鉄鋼スラグ）
MS-25（粒度調整鉄鋼スラグ）

（クラッシャラン鉄鋼スラグ）CS-40
CS-30

当社の『鉄鋼スラグ路盤材』は、JIS A 5015 道路用鉄鋼スラグに相当する製品です。
高炉スラグまたは製鋼スラグを破砕・粒度調整して製造しています。

製鋼スラグには、転炉に投入した石灰が未溶解で残留、または冷却時に析出したフリーCaOが存在しています。
このフリーCaOが水と接触するとCa(OH)2になり膨張します。膨張抑止対策として、蒸気エージング設備で、
あらかじめフリーCaOをCa(OH)2まで水和させています。
蒸気エージング後、水浸膨張試験で膨張が十分に抑制されていること（水浸膨張比0.5％以下）を確認して路盤
材製品としています。

高炉スラグは、少量含有する硫黄からの黄色水発生を防止するため、ヤード積み付け等のエージングを実施して
います。

＜水浸膨張比について＞
 「JIS A 5015:2018 道路用鉄鋼スラグ」の規格値（1.0％以下）に対して、 社内基準値（0.5%以下） で管理しています。 

蒸気エージング設備概要

f-CaO H2O Ca(OH)2+ →

7 8

厳密な品質管理のもとで製造され、成分や粒度の均質性が高いものです。

締固め性状が良好で、施工性に優れ、施工直後の交通解放が可能です。

水分変化の影響を受けにくいため、多少の降雨でも施工可能です。

水硬性があるHMS-25の等値換算係数は、セメント安定処理を施した上層路盤と同じ0.55を採用することが
でき、路盤厚を薄くすることができます。

上層路盤材

下層路盤材



鉄鋼スラグ製品

項　目

カドミウム

鉛

六価クロム

ひ素

水銀

セレン

ふっ素

ほう素
※1 土壌の汚染に係る環境基準
※2 土壌汚染対策法に基づく指定区域の指定に係る基準

環境安全品質基準

0.003 以下

0.01 以下

0.05 以下

0.01 以下

0.0005 以下

0.01 以下

0.8 以下

1 以下

45 以下

150 以下

250 以下

150 以下

15 以下

150 以下

4,000 以下

4,000 以下

   溶出量※1
（mg/L）

   含有量※2
（mg/kg） 分　類

土　工

地盤改良

道　路

水砕スラグの特性を利用した用途

軽量盛土

埋戻し、埋立て

法面保護

裏込め、裏埋め

サンドコンパクションパイル

軟弱地盤の覆土

路盤

路床

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

用　途
特　性

軽量 水硬性せん断抵抗角
が大きい

サンドコンパクション
パイル工

置換工

覆土工、載荷盛土工

砂質土地盤（液状化対策）

粘性土地盤

締固め性能が良

せん断抵抗角大

重量大

製鋼スラグを特に有効に活用できる工種・工法
工種・工法 特　性

杭材料

地盤改良杭

掘削オーガー

所定の深度
まで貫入

[改良前]
緩い地盤

ケーシングを抜きながら
材料を圧入して周辺地盤を締固め

ケーシング

[改良後]
強固な密地盤

試設計例（海域）

岸壁での施工例

サンドコンパクションパイル工
（海域：粘性土地盤)

サンドコンパクションパイル工
（陸域：液状化対策)

海砂

土工用水砕スラグ

一般土

割ぐり石

形　状

構　造 直杭式横桟橋 ケーソン式混成堤 ブロック式係船岸

せん断抵抗角

粘着力 kN/m2

改良幅m (比率)

材料費 + 工事費 
(従来SCPを1)

改良法 SCP
（天然砂）

SCP
（鉄鋼スラグ） CDM

35°

40.0 (1)

40°

ーー

34.5 (0.86)

0.841

ー

400

32.5 (0.81)

1.07

SCP
（天然砂）

SCP
（鉄鋼スラグ） CDM

35°

42.1 (1)

40°

ーー

36.4 (0.86)

0.861

ー

400

33.5 (0.80)

1.08

SCP
（天然砂）

SCP
（鉄鋼スラグ） CDM

35°

23.1 (1)

40°

ーー

14.4 (0.63)

0.631

ー

400

14.4 (0.63)

0.84

地盤改良 地盤改良 地盤改良

土工用・地盤改良用（サンドコンパクションパイル用）

土工用水砕スラグ 地盤改良用鉄鋼スラグ

セメント用原料、道路用路盤材の次に広く使用されているのが土工用材料です。
大きなせん断抵抗角などの特性を活かし、陸上、港湾を問わず、幅広く使われています。

地盤改良用鉄鋼スラグ（製鋼スラグ）は、天然砂に比べて単位体積質量と
せん断抵抗角が大きいという土質工学的特性を活かし、サンドコンパク
ションパイル工、置換工、覆土工や載荷盛土工の材料などに幅広く利用
されています。

均質性が高く高強度
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土工用水砕スラグ

土工用水砕スラグは、護岸背後の裏込め材・埋立材や軟弱地盤の覆土材、
路床、盛土用などに幅広く利用されています。

軽量で高強度
単位体積重量（湿潤状態）は11～16kN/m3であり、天然砂よりも軽量です。
せん断抵抗角35°以上、設計CBR 20～30%であり、天然砂以上の強度があります。
完全に固結した水砕スラグは液状化しません。
透水係数は100～10-2cm/sと良好です（未固結）。
水硬性により、長期強度や耐久性が向上します。

岸壁での施工例

地盤改良用鉄鋼スラグ

最大粒径40mm程度、細粒分含有率10%以下の粒度調整を行っています。
40°以上のせん断抵抗角が確保できます。
液状化対策では、天然砂と同等の地盤の締固め効果
を確認しています。
静的圧入工法の中詰め材としても使用可能です。
砂質土地盤改良（液状化対策）用の場合、道路用鉄鋼
スラグJIS A 5015と同等の品質管理が可能です。※

※ 膨張率規定：80° C水浸膨張比(10日)≦1.0%



鉄鋼スラグ製品

※1 :フロンティアロックの製造寸法については、当社にご確認ください

用途

膨張

母岩品質

水和固化体の種類 フロンティアストーン®

埋め立て材
フロンティアロック®

割ぐり石（緩傾斜護岸・被覆石）・裏込石

粒度・重量

2次圧縮係数
スレーキング率
pH
生物付着性
有害物質の溶出・含有

粒度重量の範囲
Uc
D10

せん断抵抗角
力学特性

環境適合性

0～300mm
5～45

2.0mm以上

35°以上（拘束圧：100kPa以上400kPa未満）
40°以上（拘束圧：100kPa未満） 35°以上（拘束圧：100kPa未満）

膨張しないこと
JIS A5015 80°水浸膨張試験10日で0.2％以下 有害なひび割れなし

5～2000kg(100～1000mm※1)
1.3～3
-

準硬石の天然石材と同等以下
準硬石の天然石材と同等以下
9.0以下(海水溶媒固液比1:10)

天然石材と同等
「港湾用途溶出量基準」または「一般溶出量基準および含有量基準」の基準値以下

圧縮強度：9.8N/mm2以上、表乾密度：2.1～2.9g/cm3、吸水率：20%以下

1.00.50.0

100

10

0.1

0.01

0.001

1

1.5 2.0

港湾基準に示される液状化
しない透水係数3cm/s

10％粒径D10
指数(0％粒径D10)

10%通過粒径D10(mm)

透
水
係
数
k(
cm
/s)

均等係数(Uc)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 10 20 30 40 50

せ
ん
断
抵
抗
角
φ
0（
°）

δc’=400kPa
δc’=200kPa
δc’=100kPa

経過時間(分)
08

8.5

9

9.5

10

10.5
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30 60 90 120 150 180

pH

鉄鋼スラグ水和固化体製人工石材(養生3ヶ月)
鉄鋼スラグ水和固化体製人工石材(養生1ヶ月)

コンクリート
（OPC, W/C=67%）

フェロフォーム

ブロック：海水=1：15（体積比）

経過時間（日）

9.0

8.8

8.6

8.4

8.2

8.0
0 10 20 30 40

海
水
の
pH

一般的な異形ブロックの
設計基準強度18N/mm2

材齢（日）

35

30

25

20

15

10

5

0
0 14 28 42 56 70 84 98

圧
縮
強
度
(N
/m
m
2 )

フロンティアロック®
フロンティアストーン®

鋼矢板

被覆ブロック

H.W.L.

L.W.L.陸側

フロンティアロック®
フロンティアストーン®

沖側
水深3m

15ｍ

水深9～10m

海域での利用-1（鉄鋼スラグ水和固化体）海域での利用-1（鉄鋼スラグ水和固化体）

フロンティアストーン®・フロンティアロック®

鉄鋼スラグ水和固化体は、製鋼スラグと高炉スラグ微粉末と水などを練り混ぜて
水和固化させた鉄鋼スラグ製品です。

フロンティアロック®
5～2000kg(粒径100～1000mm)粒径0～300mm

フロンティアストーン®

フェロフォーム®ブロック
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安定した品質と素材性能
天然石材の準硬石※相当の品質です。　※JIS A 5006

使用目的に合わせた任意の大きさで製造可能です。

フロンティアストーン®、フロンティアロック®は製鋼スラグと
高炉セメントの原料である高炉スラグ微粉末と水などを
練混ぜ、水和固化させて製造した人工石材です

無筋コンクリートの代替として、型枠を用いることにより、ブロック製品の提供も
可能です。

フロンティアストーン®、フロンティアロック®は鉄分・珪酸分などのミネラル分を含むため、藻類や生物が多く着生
することが観察されています。

消波根固ブロック

藻場礁での実施例

海藻類の付着状況とイシモチの群れ 施工状況及びワカメ、ホンダワラ等の大型海藻

護岸補修での実施例

消波ブロック

練り混ぜ

その他の材料 水

高炉スラグ微粉末

製鋼スラグ

打設 養生 破砕(大割)

破砕(小割)

フロンティアロック®

フロンティアストーン®

優れた環境改善性能
海藻等の生物付着性に優れます。

海域で使用する場合は周辺海域へのpH影響は
ありません。

自然環境に優しい海洋ブロック
リサイクル資材を材料に使用することから、セメント製造時のCO2発生を抑制し、
また天然骨材採取による環境破壊を抑制します。
材料にセメントを使用していないため、海中でのアルカリ成分の溶出が少ないのが
特長です。
コンクリートと同等の強度特定を持ち、高い耐摩耗性を有しています。

製造方法

物性値

環境適合性

人工海水浸漬時のpHの経時変化 圧縮強度の経時変化の測定例

せん断抵抗角φ0は35°以上確保

均等係数とせん断抵抗角 粒径と透水係数 フロンティアストーン®のpH
 (海水溶媒固液比10)

液状化しないことを確認 周辺海域へのpH影響のないことを確認



鉄鋼スラグ製品

マリンストーン®上に着床した動植物と集まった魚類 マリンブロック®上に着床した動植物と成長したサンゴ

排ガス(CO2)
吹込み

CaO＋CO2＝CaCO3

空間
型枠

排気

スラグ成形体

個
体
数
/1
0×
10
cm
×3
0面 120

2倍以上の着床

マリンブロック コンクリート

80
60
40
20
0

海域での利用-2（環境改善資材）海域での利用-2（環境改善資材）

底質・水質を改善し、海藻や貝などの生物付着基盤となることから、生物多様性を
高める製品です。

マリンストーン® マリンブロック®
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海域の底質や水質を改善する覆砂材や、浅場や藻場の基盤材に適した
資材です。

製鋼スラグと炭酸ガス(CO2)とを原料として製造した鉄鋼スラグ炭酸
固化体です。

優れた環境改善性能

優れた施工性
環境条件に合わせて、粒度や施工厚さを適切に定めることができ、砕石と類似の
形状のため、天然の砕石と同じ施工機械を利用して施工できます。

底質から溶出される硫化物イオンやりんイオンを化学的に吸着する性能を持ち、
底質や水質を長期間にわたり改善できます。
また、天然石に比べて密度が大きいため、潮流や波浪に対する安定性に優れ、
底生生物や大型藻類の着生基盤としても利用できます。

優れた環境改善性能

優れた安定性
海中でも安定し、膨張によって崩壊したり水中のアルカリ性を高めたり
することはありません。

藻場造成礁としての要件を備えた海洋機能材料です。内部に無数の連続
した細孔を持つ多孔質体であるため、生物親和性に優れ、海藻が容易に
着床します。

生物生息環境の改善
実証実験により、ホヤ、2枚貝、海藻などの水性生物の増加が確認されました。

サンゴ造成礁としての性能を実海域試験にて確認
一般的な基盤材料であるコンクリートと比較して2倍以上のサンゴの
着床効果を確認しました。

溶存硫化物濃度の低減効果

第12回エコプロダクツ大賞
農林水産大臣賞受賞

2016年度 日経地球環境賞
優秀賞受賞

マリンブロック®

マリンストーン®

干潟部一面に着生した海藻 裏面に着床したホヤ カレイとハゼの稚魚

マリンブロック®の製造

二枚貝

マリンブロック®

マリンブロック®に着床したカジメ

試験状況サンゴ着床試験結果

マリンストーン®
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中詰材に使用することで、浚渫土を有効活用できます。

埋立材
航路埋没対策用材

用途 効果

腹付け材

中仕切り堤材
浅場・干潟基盤材
深堀窪地埋戻し材

強度発現が早く、圧密沈下が小さいため、埋立工期の短縮が可能です。

埋立や深堀窪地の埋戻しの中仕切り堤材に、浚渫土を有効活用できます。

裏込石均しや防砂シートが不要となり、施工コスト縮減が可能です。
カルシア改質土は難透水性のため、裏埋土の吸出しが生じません。

航路への土砂の流入を抑制できます。

改質材混合割合：30％

00 14 28 42 56 70 84 98

200

100

400

300

500

600
一
軸
圧
縮
強
さ
：
qu

(日)

（kN/m2） W/WL=1.6（フロー値：9.4cm）
W/WL=1.8（フロー値：11.1cm）
W/WL=2.0（フロー値：134cm）

+ =

浚渫土 カルシア改質材 カルシア改質土

バックホウ混合工法 管中混合工法

土運船

土運船土運船 押船

土運船土運船 押船

グラブ浚渫船

グラブ船

グラブ船

サイクロン

ダンプ

貯泥槽

リクレーマ船
落下混合工法

空気圧送船

圧送管

浚渫土

カルシア改質土

カルシア改質材

連続式ミキサー

バックホウ

カルシア改質土

カルシア改質土

浚渫土
カルシア改質材

カルシア改質材

カルシア改質材 カルシア改質土浚渫土

浚渫土

浚渫土
カルシア改質材

管中混合工法

バックホウ混合工法

連続式ミキサー混合
直接投入工法（底開バージ投入）

トレミー式ポンプ打設工法

グラブ投入工法

投
入
プ
ロ
セ
ス

混
合
プ
ロ
セ
ス

混
合 

・
投
入
プ
ロ
セ
ス

鉄板・法面等

カルシア改質土

カルシア改質土で潜堤を築造カルシア改質土で潜堤を築造

カルシア改質土

カルシア改質土を使用した場合カルシア改質土を使用した場合

カルシア改質土

カルシア改質土を使用した場合カルシア改質土を使用した場合カルシア改質材

航路埋没対策用材埋立材 浅場・干潟基盤材
深堀窪地埋戻し材

カルシア改質土
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カルシア改質材は、転炉系製鋼スラグを原料として、成分管理と粒度調整した材料です。
転炉系製鋼スラグは、高炉で製造された銑鉄を、転炉で精錬する工程で生成されます。

カルシア改質土は、軟弱な浚渫土にカルシア改質材を混合することで、物理的・化学的性状
を改質した材料であり、浅場・干潟の造成、浚渫窪地の埋戻しや埋立てなどに活用できます。

カルシア改質土の施工方法

カルシア改質土の特長が活かされる用途

軟弱な浚渫土の強度が改善されます。

濁りの発生が抑制されます。

法面勾配の形成が可能です。
液状化の抑制効果が期待できます。
環境安全性が確保されています。
耐久性を有します。

即時的な吸水による

 分 離 抑 制
即時的な吸水による

 分 離 抑 制
浚渫土 水槽に浚渫土とカルシア改質土

を投入したときの濁度の比較
水槽に浚渫土とカルシア改質土
を投入したときの濁度の比較

※カルシア改質土についてはカルシア改質土研究会資料より抜粋※カルシア改質土についてはカルシア改質土研究会資料より抜粋

カルシア改質土
（混合直後）

浚渫土のシリカ分・アルミナ分とカルシア改質材からのf-CaOが水和
固化して、カルシウムシリケート系水和物（C-S-H）やカルシウム
アルミネート系水和物（AFm）が形成されて固化します。

強度発現は以下の要因により変動します。詳細設計の検討には、事前に
使用する材料を用いた配合試験を行います。

■ 浚渫土の
 ● 含水比
 ● 細粒分含有率
 ● 有機分含有量
 ● シリカ溶出量

■ カルシア改質材の
 ● カルシウム溶出量
 ● 粒度分布
 ● 配合量

■ 養生条件
 （時間、温度、気中/水中）
■ 強度増進材の添加

水和物（C-S-H、AFm）浚渫土のSi､Al､水改質材のCa

カルシア改質土の一軸圧縮強さの経時変化
養生日数

落下混合工法
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土工用水砕スラグ

1

2

3

4

5

羽田再拡張Ｄ滑走路建設工事
松島格納庫舗装等工事
大竹港防波堤基礎工事
中国自動車道勝央ジャンクション工事
松山空港護岸耐震補強工事

国土交通省
防衛省
広島県
NEXCO
国土交通省

軽量盛土・中仕切り
軽量盛土
置換砂
路床

護岸裏埋め

2008年
2012年
2013年
2014年

2017～2018年

538,000 m3

90,000 m3

13,000 m3

1,400 m3

6,600 m3

工事名称 施主名 使用量 用途(種類) 施工時期

道路用路盤材

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

8,170 m3 
6,280 m3 
1,600 m3 
2,400 m3 
1,100 m3 
15,790 m3 
21,290 m3 
6,150 m3 
7,450 m3 
15,650 m3 
4,200 m3 

4,680 m3 

24,800 m3 
5,500 m3

5,500 m3 

上郷地区改良舗装工事
唐桑南地区舗装工事
神戸港六甲アイランド地区荷さばき地耐震改良工事
国道３０７号道路改良工事
国際拠点港湾　広島港出島地区　コンテナヤード改良工事
Ｋ発電設備建設工事
R倉庫建設工事
Ｒ工場新築工事
夏井北地区舗装工事
桂根・羽川・下浜地区道路舗装工事
西脇北バイパス津万井トンネル舗装工事

福井埠頭(株)８号用地ヤード舗装工事

Ｎ工業団地工事
T造船ドック埋立区舗装工事
Ｍ病院移転新築工事

国土交通省東北地方整備局
国土交通省東北地方整備局
国土交通省近畿地方整備局 

和歌山県
広島県

民間（北海道）
民間（新潟県）
民間（兵庫県）

国土交通省東北地方整備局
国土交通省東北地方整備局
国土交通省近畿地方整備局
独立行政法人鉄道建設
運輸施設整備支援機構
民間（千葉県）
民間（広島県）
民間（宮崎県）

RC-40
RC-40
HMS-25
CS-40
HMS-25
RC-40
MS-25

MS/CS/RC
RC-40
RC-40
HMS/CS

CS-40

RC-40
CS-40
MS-25

2018年
2018年
2018年
2018年
2018年
2018年
2018年
2018年
2019年
2019年
2019年

2019年

2019年
2019年
2019年

工事名称 施主名 使用量 用途(種類) 施工時期

マット ワイヤード フェルトボード

スラグ投入

高炉 スラグ鍋 電気炉 スピナー 集綿室 硬化炉 製品

積層

幅・長さ
　切断

バインダー硬化・
厚み調整

 1  2  3  4  5  6  7

ロックウール・肥料原料 事例紹介
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肥料用原料

ロックウール原料

珪酸による丈夫な稲づくり
　根の活力が旺盛になり、茎が丈夫になることで葉の受光態勢が向上し、
　光合成が促進します。

乾物生産の活性化
　生育中期にもみ生産効率が向上します。

高炉スラグはCaO、SiO2、MgOを含んでいるため、鉱さい珪酸質肥料として稲作に使われています。
製鋼スラグはさらに鉄、リンなどを含有しているので、稲作のほか、畑作や牧草用肥料として利用されています。
さらに、アルカリ分の作用により、土壌の酸性を改善します。

高炉スラグ利用ケイカル肥料の特長

水田での利用
　酸化鉄・マンガンの供給により、生育不良、根腐れの防止となります。
　鉄分欠乏土壌の改良に効果的です。

畑での使用
　作物が必要とする肥料成分をバランス良く含んだ土壌ができます。

製鋼スラグを利用した転炉石灰肥料の特長

高炉スラグを主原料として作られる断熱・耐熱・遮音材料です。
住宅用断熱材として全国の住宅で採用されています。また、産業設備分野においても、断熱・保温材として
使用されています。更に、耐火被覆吹付材、吸音性能を有する内装材の原料としても使われるなど、幅広い
分野で活用されています。

優れた性能
　微細な繊維の空隙に大量の空気を含む構造をしているため、省エネに貢献する高い断熱効果を発揮します。
　また、高い耐熱性能と優れた遮音性能を有することから、快適な暮らしに貢献する環境材料として注目を集めています。

低製造エネルギー
　高炉から高温のまま輸送し製造しますので、再加熱量を抑えることができ、製造エネルギーは他の繊維系断熱材の約1/2です。

道路用路盤材

岸壁(土工用水砕スラグ) 路盤工完了 舗装完了

道路用路盤材

※ JFEのロックウールはJFEロックファイバー㈱で製造・販売しております



鉄鋼スラグ製品

地盤改良用製鋼スラグ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

242,000 m3

230,900 m3

4,500 m3

150,000 m3

14,200 m3

65,000 m3

16,400 m3

16,900 m3

2,000 m3

7,300 m3

大竹港東栄地区岸壁築造工事
10号地
高松港地盤改良工事
宮城県北上川下流部堤防工事
厳島港防波堤基礎工事
境港外港仲野地区護岸築造工事
東予港港湾改修工事
小用港防波堤等工事
福山沼隈線道路改良工事
仙台塩釜港向洋地区岸壁付帯施設築造工事

国土交通省
東京都
香川県

国土交通省
広島県

国土交通省
愛媛県
広島県
広島県

国土交通省

SCP
SCP

SCP(陸域)
SCP(陸域)
SCP
SCP
SCP
SCP

SCP(陸域)
SCP

2001年
2007年
2013年
2013年

2013～2017年
2013年
2015年

2015～2018年
2017年
2018年

工事名称 施主名 使用量 用途(種類) 施工時期

港湾工事用人工石材(フロンティアスト-ン®・フロンティアロック®)
工事名称 施主名 使用量 用途(種類) 施工時期

海釣り施設水域整備工事
漁港海岸災害復旧応急工事
東京国際空港周辺浅場造成工事
仙台塩釜港高砂船溜1号物揚場　他
釜石港湾口防波堤工事
大船渡港湾口防波堤工事
中川護岸耐震補強工事　他
南本牧ふ頭護岸工事
辰巳運河(東雲一丁目)内部護岸
千葉港葛南中央地区泊地付帯施設

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

東京都
陸前高田市
国土交通省
宮城県

国土交通省
国土交通省
東京都

国土交通省
東京都

国土交通省

潜堤
防潮堤

基礎捨石・被覆石
捨石
被覆石
被覆石
捨石
中仕切堤
捨石

基礎捨石・被覆石

2011年
2011年

2011～2012年
2014～2015年

2015年
2015～2016年
2015～2019年

2017年
2019年
2019年

11,000 m3

18,000 m3

6,050 m3

4,900 m3

13,800 m3

79,900 m3

17,600 m3

55,500 m3

12,000 m3

4,700 m3

環境改善資材(マリンブロック®)
工事名称 設置場所 施主名 使用量 施工時期

広島県環境関連産業創出推進協議会共同研究事業
珠洲市沖合藻場造成工事
山下公園前海域における水質浄化実験
南伊豆町伊浜漁港藻場再生事業
平成22年度東アジア省エネルギー推進研究事業

自然の海の水族館(仮称)事業

山下公園前海域における水質浄化能力の回復に向けた生物
生息環境の改善手法に関する共同研究

1

2

3

4

5

6

7

広島県因島市
石川県能登地区
神奈川県横浜市
静岡県南伊豆町
インドネシア国

神奈川県横浜市

神奈川県横浜市

240t
48 t
39 t
39 t
10 t

18 t

10 t

2001年
2005年
2009年
2010年
2010年

  2011年

  2013年

広島県
石川県すず市漁協
横浜市

全日本漁港建設協会
経済産業省
横浜・八景島
シ-パラダイス

横浜市

環境改善資材(マリンスト-ン®)
工事名称 施主名 使用量 用途(種類) 施工時期

1

2

3

4

5

6

7

8

広島県環境関連産業創出推進協議会共同研究事業
瀬戸内海沿岸部藻場造成実証試験工事
福山内港底質改善実証試験工事
岩国飛行場藻場・干潟回復工事
福山内港底質改善拡大実証試験工事
山口県東部海域藻場造成事業
「山下公園前海域における水質浄化能力の回復に向けた生物
  生息環境の改善手法」に関する共同研究 
福山港 港湾海域環境創造工事

広島県
JFEスチ-ル株式会社
JFEスチ-ル株式会社

防衛省
JFEスチ-ル株式会社
神代漁業協同組合

横浜市 
JFEスチ-ル株式会社

広島県

浅場造成材
生物基盤材
底質改善材
浅場造成材
底質改善材
藻場造成材

底質改善材

底質改善材

2001年
2009年
2011年

2011～2018年
2012年

2013～2017年

2013年

2016年

3,600 m3

1,100 m3

300 m3

275,000 m3

2,500 m3

97,500 m3

230 m3

23,000 m3

事例紹介

フェロフォーム®ブロック(消波ブロック) フェロフォーム®ブロック(被覆ブロック )

サンドコンパクションパイル(海域) サンドコンパクションパイル(陸域)
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マリンブロック® マリンブロック®

マリンストーン®施工状況 マリンストーン®



鉄鋼スラグ製品

◎  ： すでに当該用途を想定した品質基準が設けられる等、利用が可能
○+： 利用実績が多いものまたは○に加えて利用マニュアル案等が整備されているもの
△  ： 利用可能性はあるが、既存資料からは判定できず、今後の検討を要するもの

工　種

舗装工

地盤改良工

基礎工
被覆・根固工・消波工
裏込・裏埋工

土工

その他

路床盛土材
路盤材
As舗装骨材、Asフィラー
サンドマット材
サンドコンパクションパイル材
捨石
被覆石、根固・消波ブロック
裏込材
裏埋材
盛土・覆土・載荷盛土材
埋立材
藻場、浅場・干潟造成等

◎

◎

 ○+

◎

 ○+

◎

◎

 ○+

 ○+

◎

◎

 ○+

 ○+

△

 ○+

◎

◎

△

 ○+

 ○+

△

 ○+

△

△

△

 ○+

 ○+

用　途 道路用 水和固化体 カルシア土工・地盤
改良用製鋼

土工用水砕
適用鉄鋼スラグ製品 総合評価

自治体名 製品名 用  途 再生資源
岡山県
岡山県
岡山県

岡山県

岡山県

岡山県

広島県
広島県
広島県

広島県

広島県

広島県

広島県
広島県
広島県

高炉スラグ
製鋼スラグ
製鋼スラグ

製鋼スラグ

高炉水砕スラグ

製鋼スラグ

高炉スラグ
高炉スラグ
製鋼スラグ

高炉スラグ

高炉スラグ

製鋼スラグ

製鋼スラグ
製鋼スラグ
製鋼スラグ

鉄鋼スラグ路盤材 (HMS-25)
鉄鋼スラグ路盤材 (CS-40)
鉄鋼スラグ再生路盤材 (RC-40)
鉄鋼スラグ水和固化体製人工石材
(フロンティアストーン®・フロンティアロック®)

土工用水砕スラグ

地盤改良用製鋼スラグ

路盤材ＨＭＳ-２５
路盤材ＭＳ-２５
路盤材ＣＳ-３０

土工用水砕スラグ

高炉スラグ細骨材 （BFS 5.0）

地盤改良用製鋼スラグ（海域用）

ロードタフ®
鉄鋼スラグ路盤材 (CS-40)
鉄鋼スラグ入再生路盤材（RC-40）

路盤材
路盤材
路盤材

石材代替品

裏込め、覆土、盛土、法面保護、路床、裏埋め、
サンドコンパクションパイル、築堤、サンドマット等
港湾工事用サンドコンパクションパイル工法用材料、
中詰材、置換工法用材料、プレローディング用材料
路盤材
路盤材
路盤材
裏込め、覆土、盛土、法面保護、路床、裏埋め、
サンドコンパクションパイル、築堤、サンドマット等
コンクリート用細骨材
港湾工事用サンドコンパクションパイル工法用材料、
中詰材、置換工法用材料、プレローディング用材料
土工用製鋼スラグ砕石
路盤材
路盤材

特定調達品目
高炉セメント

高炉スラグ骨材

鉄鋼スラグ混入路盤材

30％を超える高炉スラグを使用した高炉セメント

天然砂(海砂、山砂)、天然砂利、砕砂や砕石の
代替として使用する高炉スラグ骨材

石灰石資源の節約、省エネルギー効果
CO2発生量抑制　

路盤材の道路用鉄鋼スラグ 自然環境の保護

自然環境の保護、破砕加工時に使用さ
れる化石燃料削減とCO2削減

（2001年度指定)

（2002年度指定)

（2002年度指定)

（2003年度指定)

（2004年度指定)

（2008年度指定)

条　件 環境面のプラス

土工用水砕スラグ 天然砂(海砂、山砂)、天然砂利、砕砂や砕石の
代替として使用する土工用水砕スラグ

自然環境の保護、破砕加工時に使用さ
れる化石燃料削減とCO2削減

鉄鋼スラグ混入アスファルト混合物 加熱アスファルト用の道路用鉄鋼スラグ骨材 自然環境の保護、破砕加工時に使用さ
れる化石燃料削減とCO2削減（2002年度指定)

鉄鋼スラグを原料としたロックウール ロックウールで、鉄鋼スラグを85% 以上使用したもの 高断熱性でエネルギーを削減、アスベ
ストの代替材料（2002年度指定)

地盤改良用製鋼スラグ サンドコンパクションパイル工法における、天然
物(海砂、山砂)の代替として使用する製鋼スラグ

自然環境の保護、破砕加工時に使用さ
れる燃料削減とCO2削減

鉄鋼スラグブロック 骨材のうち、製鋼スラグを重量比で50％以上
使用していること。かつ、結合材に高炉スラグ
微粉末を使用していること。

自然環境の保護、セメント使用量削減
によるCO2削減、藻類・貝類等の優れ
た付着性による海洋浄化とCO2吸収効果

（令和5年10月改訂　国土交通省　港湾局、航空局）
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国土交通省では港湾、空港整備事業及び海岸事業での建設副産物、及び建設業以外の産業活動から排出される
副産物を建設資材として利用促進を図ることを目的としてガイドラインを策定しており、鉄鋼スラグ製品は以下の
通り評価を受けております。

国土交通省では港湾、空港整備事業及び海岸事業での建設副産物、及び建設業以外の産業活動から排出される
副産物を建設資材として利用促進を図ることを目的としてガイドラインを策定しており、鉄鋼スラグ製品は以下の
通り評価を受けております。

港湾・空港等整備におけるリサイクルガイドライン

グリーン購入法の特定調達品目に指定されている鉄鋼スラグ関連製品グリーン購入法の特定調達品目に指定されている鉄鋼スラグ関連製品

「国等による環境物品等の調達に関する法律※」（グリーン購入法）の公共工事における特定調達品目に
  指定されている鉄鋼スラグ関連製品は以下の通りです。
「国等による環境物品等の調達に関する法律※」（グリーン購入法）の公共工事における特定調達品目に
  指定されている鉄鋼スラグ関連製品は以下の通りです。

平成13年のグリーン購入法の施行により各都道府県では、環境物品等の普及促進および環境物品等に
関する情報の提供を目的としてリサイクル製品認定制度が構築されています。
平成13年のグリーン購入法の施行により各都道府県では、環境物品等の普及促進および環境物品等に
関する情報の提供を目的としてリサイクル製品認定制度が構築されています。

自治体リサイクル認定一覧自治体リサイクル認定一覧

グリーン購入

自治体リサイクル認定

行政での取り扱い

スラグッド®はJFEスチール鉄鋼スラグ製品の
イメージキャラクターです

※同法は国等の公的機関が率先して環境物品等（環境負荷低減に資する製品・サービス）の調達を推進することにより、
　需要の転換を図り持続的発展が可能な社会の構築を推進することを目指しています。


