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論文　反応性シ リカ量に よ る骨材の ASR 判定試験法に関する研究
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要旨 ：我が 国で は骨材 の 迅速な ASR 判定 試 験法 と して ，皿 SA1145 が あ る が，皿S 化学法は 溶解 シ リカ 量 （Sc）

とア ル カ リ濃度減少量 （恥 ） の比 に よっ て 判定 を行 うため，正 確な判定が行えない こ とがある 。 また，反応

に 関わ るシ リカ の 絶対量 で 判 定 しな い た め，反応の 大 き さ を見る こ とが で き な い。そ こ で ，筆者 ら は新 しい

ASR 判定試験法 として 反応性 シ リカ試験法 （OIT 化学法）を提案する。骨材中の 反応性 シ リカ を全 量溶出さ

せ る 本試験法を用 い る こ とに よっ て，骨材が単
一

の 場合だけで なく，混合された場合に も正確な判定が で き

た 。 ま た ， 反応性 鉱物 の 同 定も正 確 に行 う こ とが で きた 。

キ ー
ワ
ード ：ASR ， 反応性 シ リカ試験 法 ， シ リカ質量比 ， 反 応性 鉱物 の 同 定 ， 過 飽和 塩水浸漬法

t．研究の 背景

　近年，コ ン ク リート用骨材 の 資源不足が 大きな社会問

題 に な っ て お り，今後新た な骨材資源や再生 骨材等 も使

用 され る ように な っ て くるで あろ う。 こ うい っ た背景 か

ら，コ ン ク リ
ー

ト構造物に ASR 被害 が発 生 す る可 能性 が

生 じ て くる。ま た，京阪神地区で は以 前使用されて い た

反 応性骨材の 影響で，現在 も ASR 被害を受け て い る構造

物 が あ る。今後 こ うい っ た 被害 を 防 ぐた め，よ り正 確 な

判定が で き る骨材の ASR 判定試験法が 必要 で ある。現在

我が国で行われ て い る迅速な ASR 判定試験法 に は，flSA

l145 （以下，　 JIS 化学法）が あるが，非反応性骨材を無

害で ない と判定 して しま うこ とが あり，判定が 厳 しすぎ

る と い う問題点 が ある。こ れ は，JIS 化 学法 が ア メ リカ

の ASR 判定試験法で あ るASTM 　C　289の 判定 ライ ン を も

と に 判定基準を定めて い る こ とが原 因 とし て 考えられ

る。そ こ で 筆者 らは，骨材 中 に含有され る シ リカ の うち，

ASR に関与 す る全 シ リカ 量 （反応 性 シ リカ 量 ）に 着目し ，

そ の 絶対値 で 判定を 行 う反応性 シ リカ 試 験法 （Off 化学

法）
1）
の 開発 を進 め て きた。本論文は ，主と し て 単

一
骨

材 に つ い て 反 応性 シ リカ 試験法の 適用性を検討 したも

の で ある。

2．反応性シリカ試験法 （OIT 化学法）

　
一

般的に ASR 反応性を示 す骨材は不安定で結晶性の

悪い シ リカ鉱物 を含有して い る。特 に我 が 国で被害を起

こ し て い る反 応性骨材 に 含有され る もの は，火山ガ ラ ス

〔Volcanic　Glass 記 号G）， ク リス トバ ライ ト（CriStobalite

記号 Cr），トリジマ イ ト （T 匸ydmite 記号 Tr），潜晶質石

英 （Cryptocrystalline　Quartz記号 ［（1）の 4 種で あ る 。 こ

れ よ り筆者 らは，反応性 シ リカ を全量溶出 させ そ の 絶対

値 に よ っ て 判定 を行 う反応性 シ リカ試験法 （OIT 化学法〉

を提案 して い る。図
一1 に反応性 シ リカ試験法の フ n 一

チ ャ
ートを示す 。 主 な流れ は ns 化学法 と同様 で あ るが ，

反応性 シ リカ 量を用 い で 判定 を 行 うた め 反応性 シ リカ

の 全 量溶出を 目指す。溶媒 に は ns 化学法で 使用す る よ

りも高濃度 の 3皿 oM の 水酸化ナ トリウム を使用 して い る。

3moM よ り高濃度の 場合，反応性 シ リカ の み で なく他 の

鉱物組成 に 与え る 影響が 大きい と考え 3moM とし た。ま

た、溶質溶媒 比 は 1：10 と し，溶質 （試験骨材） に 対 し
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て 十 分 な 量の 水酸化 ナ トリウ ム を 用 い るこ と で反応性

シ リカ の 全 量溶出を 目指 した。判定 は シ リカ 質量比 Sr

（％ ）が 3％未満 で 『無 害 』，そ れ 以 外を 『無害で な い 』

とす る 。 なお，Srは次式（1），（2）に よ っ て 求 め る。表一1

に 反応性 シ リカ 試験法 と JIS化学法の 相違点を示 す 。

Sr ＝ （Sw ／AMJ）× 100

Sw ・ （・ ・ A ・ m ）1106

こ こ に，Sr ： シ リカ 質量 比 （％）

　　　 Sw ： シ リカ質量 〔g）

　　　 Aw ：溶質質量 （9）

　　　　 n ：希 釈 倍率

　　　　 A ：検量線 か ら求め た シ リカ 量 （mgn ）

　　　　 m ： 溶媒質 量 （9）

（1）

（2）

供 試 体 の 作 製 ： JISAll46 （モ ル タル バ ー法） に準拠

前 　 養　 生 ：22土2時 問で脱型 し、2時間±15分間

　　　　　　 20±2℃ の 過飽和塩水 中に浸漬

基 準 の 測 定 ：基準 となる長さ、質墨 たわみ 周 波数

　　　　　　　の 測定

促 進 養 生 ：60 士2℃ の 過飽 稀塩冰 中で 促 進養生

測 定 前 処 理 ：材齢い 2週 の 時、2時 間到 5分間

　　　　　　 20±2℃ の 過飽和塩冰 中 に 浸漬

測　 定　 ：長さ、質量、たわ み 周波数 を測定

判　 定　　：材 齢1週 ま たは 2週の 膨張量が

　　　　　　　　 0」0 ％ 未満 ・・「無 害」

　　　　　　　　 0．10 ％ 以 上 ・・「無 害で な い 」

図
一2　01T モ ル タル バ ー法 の フ ロ

ー
チ ャ

ー
ト

表一1　両化学法の相違点

QIT 化干 JIS化 予

溶 質 4．（畑 ．oo 25．〔K廷 0．05
溶 嫌

3mo レ1　N 鴛OH
　 　 4〔  1

且mon 　NaOH
　 　 2翻

溶 比 1 ：10 1 ： 艮

判 定

・Sr≧3％
無害で ない

・Srく 3％
無 害

・S じ≧】α mmoM 　Ro ＜ 700mmoM

S。1恥 ≧ 1で 無 害 で ない

Sc1Rcく 1で 無害
・Scく1〔hmmbM 　 Rc 〈 7α   dβ

無 害
・Rc≧700mmoM
判定 しない

反 応性 鉱物 の

　 同
可 能 　

　非反 応性 骨材 と反 応性骨 材 を 混合 して 用 い る場合，骨

材 中に 占め る反 応性骨材 の 割合を変化 させ る と反 応性

骨材 100％で用 い る時 よ り膨張率が 大き くな るペ シ マ ム

現象 nが 見 られ る。再生骨材で は骨材 が 混合 して 用い ら

れるた め，こ の ペ シ マ ム 現象が 非常 に 重要な項 目 とな っ

て くる。反 応性 シ リカ試験法で は，2 種類 以 上 の 骨 材 が

混合 され てい る場合 の 判定で 1％ ≦Sr〈 3％ を グ レ ーゾー

ン と し，過飽 和塩水浸潰法
3）

（以 下 Off モ ル タ ル バ ー
法）

に よ るペ シ マ ム の 確認 を行 っ て い る。こ れ に よ っ て 混合

時 の ペ シマ ム を確認す る こ とが で きる。なお，OIT モ ル

タ ル バ ー法 とは，60℃ の 過飽和塩 水中 で 2 週 間 養生 を行

い 判 定 す る もの で
，
1 ま た は 2週で の 膨張率が 0．1％未満

を 『無害』，それ 以外 を 『無害 で ない 』 と し て い る。図

一2 に OIT モ ル タル バ ー法の フ ロ ーチ ャ
ー

トを，図一3

に ペ シ マ ム 現象 の 例 を示す。

　反応性 シ リカ 試験法 で 『無害で ない 』 と判 定 され た 骨

材に 対 して は，粉末 X 線回折分析 （XRD ）に よ っ て反応

性 鉱物の 同定を行 う
の。）（RD に よ る反応性鉱物 の 同定は

専門的技術を要 す る た め，簡 易 に 行 うこ とが 難 しい が ，

こ こで は反 応前後 の 骨材を粉状 に し，内部標 準 物質 と し
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図
一3　ペ シ マ ム の 例 （ク リス トバ ライ ト系）

100

て炭化珪素 （化学式 Sic：商品 名カーボ ラン ダム ）を混

入 する こ とで，反 応 前 後 で カーボ ラ ン ダム との 相対比 の

変化を確認 し，容 易 に反応性 鉱物の 同 定を行 うこ とが で

きる よ うに した。相対比は式（3），式（4）に よ っ て 求め る。

式 （3）が 反 応前，式 （4）が反 応後 の 相対 比 を示す。なお，

XRD の 結果か らもピーク強度 の 変化を確認す る。表一2
に 反応性 シ リカ 試験法に お け る反 応性 鉱 物 の 同 定 方 法

を示 す，

Ra 　＝ 　Aa ／Ja　　　　　　　　　　　　 （3）

Rb ＝ Ab ／lb　　　　　　　　　　　　  

　こ こ に，Ra ： 反 応前 相 対比

　　　　　Rb ； 反応後相対比

　　　　　Aa ： 反応性鉱物 の 反応前の ピーク強度

　　　　　Ab ： 反応性鉱 物 の 反応後 の ピー
ク強度

Ia：カーボ ラン ダム の 反応前の ピー
ク 強度

Ib：カーボ ラ ン ダム の 反 応 後 の ピーク強度
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表
一2 　反応性鉱物の 同 定方法

ク リス トパ ライ ト

ク リス トバ ライ トの 第1ピ
ー

クd≡4．05とカ
ー

ボ ラン ダム の 第 監ピ ー
クd＝2．52との 相 対比 が

反 応 後低 下 す るこ とか ら同 定

トリジ マ イ ト

トリジ マ イ トの 第 1ピークd＝4．2？とカーポ ラ

ン ダム の 第 1ピ ー
クd＝Z52 との 相 対 比が 反 応

後低下 し、2 θ
＝205D 付近で トリジ マ イ トの

ピークが消滅する こ とか ら同定

潜晶質石 英

石 英の 第3ピーク己＝1．82とカ
ーポ ラン ダム の

第1ピ ー
クd＝2．52との 相対比 が 反 応後上 昇し

て．石英 の 結晶性 が よ くなる こ とか ら同 定

火山ガ ラ ス

2 θ＝25°付近 の パ
ッ ク グ ラ ウン ドの ピーク高

さとカ
ー

ボ ラ ン ダ ム の 第1ピークd＝Z52 との

相対 比 が 反応 後低 下 し、2θ一25°付 近 の パ ッ

クグ ラ ウン ドが 低下す る こ とか ら 同定

3．既存試験 法 の 問題点

　 丑S 化学法は現在我 が 国で 用い られ る骨材 の ASR 判定

試験法 で ある が，判定に 用 い る ScRc の ライ ン は ア メ リ

カ の 規格試験法 で ある ASTMC289 の 判定ライ ン をもと

に して採用 され て い る 。 しか し ASTM 　C　289は 全ア ル カ

リ量 1．38％ の モ ル タル バ ・− taの 結 果 を も とに 作 られ てお

り，皿SAII46 （以下 皿S モ ル タル バー
法） に規定される

モ ル タル バ ー
（全ア ル カ リ量 1．2％） と異なるため，”S

化学法 の 判定が JISモ ル タ ル バ ー
法 よ り厳 しい 判定と な

る場合が 多 い 。 ま た，国に よっ て 反応性骨材 の 種類が 異

な る た め，我 が 国独 自の ASR 判定試験法 に な っ て い る か

は 疑 問 が 残 る 。 判定 に つ い て は ， 溶解 シ リカ 量 Sc

（mmoM ）とア ル カ リ濃度減少 量 Rc （mmoM ）の 比 で行

うた め反応 の 大きさがわか りに くく，極 めて 大きな Sc

の 値を持っ 骨材 で あっ て も，Rc の 値 に よっ て は 『無害』

と判 定され る場 合 が あ る。Rc に つ い て は，本来骨 材 は岩

石的 に 不活性な もの が 望まれ る もの で あるの で 小 さい

こ と が 必要で あ るが，Sc，　 Rc が と もに 小 さい 場合 で も

ScRc に よる 判定に よ っ て 『無害で ない 』 と判定され る

こ ともある。また，溶質溶媒比 が 1：1 で あ り溶媒濃度も

lmo班 と低い ため，反応性鉱物の 全量溶出がで きて い る

とは考え に くい
。 骨材 が 『無害で な い 』と判定 され た 場

合，原因 とな る鉱 物 を 特 定す る こ とが 非常に重要で あ る

が，皿S 化学法で は反応性鉱物の 同定ま で を流れ に含ん

で い ない 。 そ の ため化学法の 流れ で 反応性鉱物を同 定す

る こ と はで きず ，専門家に よる岩 石 鑑 定 に頼 らざる を得

な い 。

　以上の こ とか ら，既存の 試験法は多くの問題点を持 っ

て い ると言 え，更 に精度 が 高く迅速な ASR 判定試験法が

必 要に な る 。

応性 シ リカ 試験法の 判定 に用 い る Sr の 信頼性 に つ い て

も検討する。

4．1 使用 骨 材

　シ リ
ーズ 1で は天然骨材 16 種類を用 い た 。 シ リーズ

1で使 用 した 骨 材 の 主 な 品 質 を表一3 に 示 す。なお ，表

中太字 で 表され た 骨材 は そ れぞ れ 反応性鉱物 を含み ，

ASR 反応性を有する骨材 で ある。反応性鉱物 と して，火

山ガ ラス を含有する もの 1 種 （AS）， トリジ マ イ トを含

有するもの 1種 （AM ），ク リス トバ ライ トを含有す る も

の 3 種 （礁 ，HB ，　 GH ），潜晶質石 英を含有す るもの 1

種 （YR ）と した。 こ の うち ，
　 UK は先に述 べ た京阪神地

区 で の ASR 被害 の も と とな っ た 骨材で ある e

　 シ リーズ 皿 で は ，混 合 骨材使 用 時 の 反 応 性 シ リカ試 験

法の 適用性 につ い て 確認す るた め，ns 規定の 標準砂 SS

に UK を 10％ ピ ッ チ で 混入 し た 骨材を用 い た。シ リーズ

E で の 使用骨材を表一4 に 示 す。

4．2 試験方法

　 シ リーズ 1，シ リ
ー

ズ llと も反 応 性 シ リカ 試 験 法 を行

い ，『無害 で ない 』 と判定され た 骨材 に 対 して は反応性

鉱物 の 同定を行 う。また，既存 の 試験法 と比較す るた め

に JIS化学法 につ い て も行うこ と と した 。

　反応性 シ リカ 試験法 は図
一1 に 示 す フ ロ

ーチ ャ
ートに

準 じ，JIS化学法 は nSAI145 に 準 じ る。

表一3　シ リーズ 1で の使用骨材

骨材種別 記 号
　 　 ま

反応性鉱物

　 の

種類
　 30m

〔％ ）

儒 G 骨 2．670 ，82
ムMTrG 粗骨材 2．641 ．38

輝 石安 山岩 UK Cr 粗 骨材 2571 ．35
H8 Cr 粗骨材 z541 、84
GHCr 粗骨材 2．651 ．26
Y只 c 粗 骨材 2．610 ．66

チ ャ
ート

JG 圃 粗 骨材 2．610 、66
　 　 泥質

ホ ル ン フ ェ ル ス
SC ・ 粗骨材 2．700 ．55

硬 質砂岩 TTG ・ 粗　材 2．680 ．98
熔結凝灰 岩 N亅 ■ 粗　材 2．52L80

TKS ． 細 　材 2．710 ．36
石 灰 砕 砂

HD 冒 細 　材 2．70O ．26
川 砂 MK 冒 細　材 2．600 ．77

NS 一 細 　材 2．601 ．00
砕 砂

TS ． 細 　材 2．68O ．80
準砂 SS ・ 細 　材 2．620 ，20

Tr ： トリジマ イ ト　　 Cr ； ク リス トバ ラ イ ト

　 G ：火 山ガ ラス 　　　　 cQ ：潜 晶 質石英

　　　　　　　　　　　太宇 ：反 応性 骨材

表一4　シ リ
ーズ llで の使用骨材

4．実験概璽

　実験は シ リ
ーズ 1 とシ リーズ 旺に分けて行 い ，シ リー

ズ 1で は 単一骨 材 ，シ リーズ 1【で は 混 合 骨 材 へ の 反 応 性

シ リカ 試 験法 の 適用 性 に つ い て検討を 行 っ た 。 ま た，反

反
・
非

記号

0’10UKO1：9UKIO28UK2037UK304：6UK405’5UK50

反 非

記号

64UKOOフ3UK7082UK809−1UK90100UK100
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5．シ リーズ 1の 結果と考察

5．t 化 学法

　 シ リ
ーズ 1 の 試験結果 を 表一5 に 示 す。

　表よ り，反応性骨材に関 しては両化学法とも 『無害 で

ない 』と判定す る こ とが で き た が，非 反 応性 骨材に 関 し

て は ， llS化学法 で 『無害で ない 』 と判定され て い るも

の が 3 種類あっ た こ とが わか る。また，既往 の 実験 で は

llS化 学法 で JG が 『無害で な い 』と判定 され るこ とが 多

か っ た 。 今 回 の 実験 で は 両化学法 と も 『無害』で あ っ た

が，これ ら原因に っ い て 各試 験法の 判定 に 用 い られ る値

を図一4に 示 し，以 下 に 考察を行 う。

1）NJ に つ い て

　NJ は，反 応 性 鉱 物 を含ま ず，実際 に ASR の 被害報告

もない 骨材 で ある。反応性 シ リカ試験法 の Srの 値を見る

と 1．06％ で あ り，シ リカ 質量 比 が 他 の 『無害』 と判 定 さ

れ た 骨材と近 く，小さい 値 とな っ て い る こ とか らも NJ

の反 応性 は確認 で きない 。JIS化学法の 判定 に使用され

表一5　両 化 学法判 定結果

翫 ，Rc（rmpVD

 

蜘

 

 

砌

蜘

繝

獅

 

 

0

1

1 ：無害 　D ：無害 で な い

　　　太字 ；反応性骨材

図
一4　各試験法の 判定に 用 い られ る値

Sr（％）

1098765432

且

0

る Se，　 Rc の 値を 見 る と ，
　 Scは 他の 『無害』 と判 定 され

た 骨材 よ りは 若 干 大 き くな っ て い る が，『無害 で ない 』

と判定 され た 骨材 とは 大 き く離れ た値 と な つ て お り，シ

リカの 溶解は 他の 『無害』と判定 された骨材 よ り多か っ

た よ うで あ るが，その 値 は反応性骨材の もの とは 考 え に

くい。また，Rc の 値が Scの 値と同程度で あ り ， JIS化学

法に お い て は，Sc と Rc の 比 に よっ て判定を行 うた め，

非反応性骨材 で ある NJ が 『無害で ない 』 と判定され て

しまっ た と考えられ る。仮 に Sc の 絶対量 で評価 を行 う

と．図一4 よ り Sc・ 68．7  棚 と反 応 性 骨 材 の 値 とは オ

ーダーが 異な っ て い る こ とが わ か り．NJ は非反応性骨材

で あ る こ とが わ か る。

2）NS に っ い て

　NS は NJ と産地 が 同 じで あ り，反 応性 を有しな い 骨材

で あ る。NJ と同様 に ，　 Sr，　 Sc の 値 に つ い て は 他 の 『無

害』と判定された骨材 に 近い もの の ，Rc の 値を判定に 用

い るこ とに よっ て 『無害 で ない 』とい う結果に な っ た と

考 え られ る。なお，Sr，　 Sc の 値が NJ よ りも小 さかっ た

こ と か ら，NS に 含 ま れ る反応性 シ リカ 量は NJ よ り も少

な く，ASR 反応性 も低 い と い え る。

3）SS につ い て

　SS は 皿S に規定 され る標準砂 で あ り，反応性鉱物 を有

しな い
。 Sr の 値は 0．20％ と低 く，ASR に 使用 され る反応

性 シ リカ 量は 少ない と考えられ る。また，Sc の 値 も反応

性骨材の よ うに 大 きい 値 に なっ て い ない 。一
方 Rc の 値

は ，
927mmoM と他 の 骨材と比較して極端 に 小 さい 値 と

なっ て い る こ と が わ か り，SS につ い て も判定を Sc と Rc

の 比 に よっ て 行 うこ とで ，非反応性 骨材 が 『無害 で ない 』

と判定され て しま う こ とがあ る と考 え られ る 。

4）工G に つ い て

　JG は，既往研 究
5）にお い て llS化学法 で 『無害 で ない 』

と判定されるこ とが 多い 骨材で ある。図
一4 より，シ リ

カ 質量比 Sr は他 の 非反 応性骨材 よ り大 き い こ とが わか

る が反応性骨材 ほ どで は な く，Sc も Rc も小 さい こ とが

わか る。こ れ よ り，JG は反 応性 シ リカ を多く含まず，岩

石 的 に も不 活 性 で あ る とい え る。llS 化学法 で試験 ご と

に判定が変化す る の は Sc1Rcの 判定 に よ る もの で，そ の

判 定 は 不 安 定 で 信頼性 に 欠 け る と考 え られ る e 反 応性 シ

リカ 試 験法で は，既往研究におい て も同様 の 結果 を示 し

てお り，試験 ごとに 判定が変化 して い る もの は な か っ た。

　以上の こ と よ り ， JIS化学法で は Sc と Rc 比 で 判定を

行 うた め，反応 の 大 きさ を知 る こ とが で きない の み で な

く，非反応性骨材 を 『無害 で ない 』 と判 定 して しま う可

能性がある が，反応性シ リカ試 験法 で は 骨材に含まれる

反応性 シ リカ を全量溶出させ ，そ の 絶対 値 で 判 定 を行 う

た め判定 か ら反応の 大き さが わ か りや すく，その 判定 も

信頼 で き る もの で あ る と確認で きた。
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5、2 反 応 性 鉱 物 の 同 定

　5．1 で 『無害 で な い 』と判定され た骨材の うち，代表

的な反 応性鉱物を含有す る 骨材 に対 して 反応性鉱物 の

同定を行っ た結果を以下に示す。

1）AS （火山ガラス ）

　表一6 に 反応前後の 相対 比 の 結果 を，図 一5 に 反 応前

後 の XRD の 結果 （2　e　＝ 23° 〜27°

）を 示 す 。
　 AS は反応

性 鉱物と して 火 山 ガラ ス を含む 反応性骨材で ある。反応

前後 で カーポ ラン ダム の 第 1 ピーク d≡252 と 2 θ≡25
°

の 相対比が低下 して い る こ とか ら火 山ガ ラス と 同定す

る こ とが で き た 。ま た ，火 山 ガ ラ ス は は っ き り と し た ピ

ーク と しで 現れ ない が，図一5 に 2 θ＝25°

付近の バ ッ ク

グ ラ ウン ドの 減少 が 見 られ ，火 山 ガ ラ ス の 溶 出 を確認 す

る こ とが で きた。

2）UK （ク リス トバ ライ ト）

　表
一7 に 反応前 後の 相対 比 の 結 果 を，図 一6 に反 応 前

後の XRD の 結果 （2θ＝20
° 〜30e ）を示す。　 UK はク リ

ス トバ ライ トを反応性鉱物と して 含 む 反応性骨材 で あ

る 。 反応前後で カーボ ラ ン ダム の 第 1 ピーク と ク リス ト

パ ライ トの 第1 ピーク d＝4．05の 相対比 が低下 して い る こ

とか ら，ク リス トバ ライ トを同 定す る こ とが で きた。ま

た，図
一6 よ り ， 2　e　＝22P付近 で ク リス トバ ライ トの ピ

ークの 消 滅 が 確 認 で き，こ の 図 か ら もク リス トバ ライ ト

の 溶出を確か め る こ とが で き た。

3）YR につ い て

　表一8 に 反 応前後の 相対 比 の 結果を，図一7 に反応前

後の XRD の 結果 （2　e＝IO囗〜75°）を示 す 。
　 YR は ， 反

応性 鉱 物 と して 潜 晶質石 英 を含む チ ャ
ート骨 材 で あ る。

潜晶質石 英 は，カーボ ラン ダム の 第 1 ピーク と石 英 の 第

3 ピーク d＝ 1．82 との 相 対 比 が反応後 上 昇 し，石 英 の 結晶

性 が よ くな る こ とか ら同 定す る こ とが で きた。図 一7 よ

り，2 θ；68
°

付近 に おける 石 英の 五 重線に つ い て も、反

応性 が強く結晶性 の 悪 い 石英が除去 され た結果 ，
ピーク

が明確になり結晶性 が よ くなっ た こ とが 確認 で きた。

6．シ リーズ llの 結果と考察

6．1 化学法

　シ リ
ーズ ffの 試 験結果を表一9 に示 す 。

　表
一9 よ り，反応性 シ リカ試験法で は ， 反応性骨材混

入 率 が低 い 時 （10〜30％ ），『無害』とい う判定が 出 た こ

表一7　UK の 反 応前後相対比

UK

主な反応性鉱物 C

反 い 1 反応後

B ：252328B ：2．5266
B ；4．05739B ：4．05123

m 2．253 踏 1．864

1600　

1200

oo
　

oo

　

8
　
　
　
4・

（
紀
Q
ご

020

　21　22　23　24　25　26　27　28　29　30
　　　　　　 2θ （

°

）

図一6　UK の 反応 前後 の XRD 結果

表一6　AS の 反 応前後相対比

記号 AS
よ反 い G

反応 目 反 い 後

B ：252518B ：2．52325
B ：25° 55 B ：250 23
恥 0，106 Rb 0．071

表
一8　YR の 反応前後相対 比

記号 皿

主な反応性鉱物 Q
反応前 反応後

B ：2．5256 】 B：252345
B ：1．82

』
1115B ：1．82727

Ra 1．988Rb 2．107

400

（
300

畧…

ご
100

02324

　 　　 25
　　 2θ（

°

〉
26

図
一5　A＄ の 反応前後の XRD 結果

27

10008000

　

　

060
　
 

（
°自

店
O）
H200062

　63　 64　65 　 66　67 　68　 69　70

　　　　　　 2e （
°
）

図
一7　YR の 反応 前後 の XRD 結果
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とがわか る。しか し，そ の 無害判定 は，すべ て 1≦Sr＜ 3

で行われ て い るた め，orr モ ル タル バ ー法 （OMB ）で の

確認 を行 っ た。 こ の 時，反 応性 シ リ カ試験法 の 結果 と

OMB の 判定が同 じに なっ た こ とか ら，反応性骨材低混

入 率時の 反応性につ い て も確認 す る こ とが で き た 。 皿S

化学法 につ い て は，反 応性骨材低混入 率 時に も 『無害 で

ない 』 と確認 で き，わず か な反応性鉱物の 混入で も過敏

に反応するこ とが わかっ た。ただ し，反 応性骨材混入 率

が 0％ の 時 に も『無害で ない 』とい う判定に な っ て お り、

判断 が曖昧で あ る。

表一9　両 化 学法判定結果

6．2 反応 性鉱物の 同定

　図
一8 に 各混入 率別 の XRD 結果 （抜粋）を示 す 。 こ れ

よ り，混合骨材 に お い て も，反 応性 骨材 が 混入 され た場

合はク リス トバ ライ トの ピークが 確 認 で き，反応性鉱物

の 同定 を行 うこ とが で きた。また，Rb ／Ra が 1以 下 で あ

り，反応後 の 相対 比 が低 下 して い る こ とか ら同 定 は正 確

に 行 え た もの で ある と考え られ る 。
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窃
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　 　 0
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図一8　そ の 3 （UK ：SS） で の XRD の 結果

7．反応性シ リカ試験法 の 信頼性

　図一9に シ リーズ 皿で の 反応性骨材混入率 100％ 時を 1

と した 時の 各混入率で の Sr と Sc の 比率を示す。この 図

か ら Srは反 応性骨 材混 入 率 とほ ぼ比 例 関 係 に あ る が，　Sc

は 比 例関係 に はない とい う傾向が認められた。これよ り、

反応性 シ リ カ 試 験法 で の 反 応性 シ リカ の 全 量 溶 出 が確

認 で き ， Srの 信頼性も十分 で ある と言え る。　Sc に つ い て

は，反応性骨材混入率 が 高くなるにつ れ て増加 して い る

が ，反応性 シ リカ の 全量溶 出 はで き て い ない と言 え る 。

　 1．0

　 0．8

婁…

あ 0．4
話
　 0．2

　 0，00

　 　 20　　 40　　 60　　 80　　 100

　　　　 UK 混入 率 （％ ｝

図 一9 混 入 率 100％ を 1 と した 時の Sr，　 Sc 比 率

8．ま とめ

　今 回 の 実験か ら以下の 結果が 得 られ た。

（1）反 応性 シ リカ試 験法は，溶質溶媒 比 を 1：10 と し，溶

媒 に 3moM の NaOH を用い る こ とで 反 応性 鉱 物 の 全 量 溶

出に成功 して お り，信頼性 の 高い ASR 判定試験法で あ る。

（2）反応性 シ リカ 試験法 で は 反 応性 シ リカ の 絶対 量 で 判

定を行 うた め反 応の 大 き さ を確 認 しや す い。

（3）反 応性 シ リカ 試験法 は，XRD に よ る反応性鉱物の 同

定 が大 きな特徴 で あ り，そ の 同 定 も容 易 に行 な え る。

（4）混合骨材 に っ い て も OIT モ ル タ ル バ ー
法 との 併用に

よ っ て 正確 に判定で き，ペ シ マ ム 混入 率 に も対応 で きた。
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