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1．は じめ に

　反応性骨材の 判定方法に は，種々 の方法があるが，現在一般に用い られて い る方法 は化学

法および モ ル タル バ ー法で ある 。 前者は，骨材 の ア ル カ リ反応性を化学的に調 べ る もの で，

短期間で結果が得られる とい う利点はあ る もの の複雑な操作によ らな けれ ばな らない 。また

モ ル タ ル バ ー法 は，判定に 3 ヶ月 な い し6 ヶ月 と長期間を要す ると い う問題点がある 。 こ の

teめ ， 現在， 種々 の 簡易迅速試験法
1） S）

が検討 されて い るが ， まだそ の特性に不明な点も

あり，検討すべ き課題 も残 され て い る 。

　本研究で は，骨材の ア ル カ リ反応性や コ ン ク リ
ー トに 使用 した 場合 の膨張性を，簡易に ，

か つ 迅速に 判定で きる試験方法を確立す る こ とを目的 として おり，働 日本建築総合試験所 で

提案され た モ ル タル バ
ーを高温高湿で 促進する試験方法を取り上 げ，反応促進試験条件 （ア

ル カ リ量，促進試験時間，供試体の 保存条件等）を変化 させ て モ ル タ ル の 膨張率に及ぼ す影

響を調べ た 。

2．実験概要

　本研究で 実施 し た骨材の ア ル カ リ反応性の簡易迅速試験方法 （以下 ， 簡易試験法 と略記）

は建設省暫定案に よ るモ ル タル バ ー法 （以下 ，
モ ル タ ル バ ー法と略記） よ りア ル カ リ量を増

加 させ た モ ル タ ル バ ーを 作製 し，材令 1日 で オ ー トク レ
ープ式促進試験装置に よ っ て 高温高

湿条件で ア ル カ リ骨材反応の促進を行 い，モ ル タ ル バ ーの 膨張率や超音波伝播速度 の変化 な

ど に よ っ て 骨材の ア ル カ リ反応性を判定し

よ うとす る もの で ある 。

　実験は 2 つ の シ リ
ーズ に分 けられ る 。

　 シ リ
ーズ 1で は ， 8種類 の 反応性骨材

と 1種類の 非反応性骨材を用 い，簡易試

験の 試験条件に 関す る実験を行 い ，モ ル

タ ル バ ー法と の 対応の よ い試験条件に つ

い て 検討 した 。

　 シ リ
ーズ 2で は， シ リ

ーズ 1の 結果か

ら設定 した試験条件に よ り，

一
般 に コ ン

ク リ
ー

トに 使用 されて い る 12 種類の 骨

材 に 対する簡易試験法の適用性を調 べ た。
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3．簡易試験の 試験条件に 関する 実験

　　　 （シ リ
ーズ 1）

3．1　 実験計画

　試験条件の影響を検討するたあ，表一 1

に 示す要因 と水準を取 り上 げた 。 劣化の捲

標と し て ， 膨張率 の ほか動弾性係数 と超音

波伝播速度 も取 り上げ，そ の 測定を行 っ た 。

3．2　 実験方法

（1）使用材料

　骨材 ： 表一2に示す反応性の 疑い の ある

　　　　安山眷系砕石 8種類お よび反応性

　　　　の 疑い の な い砂岩系砕石 1種類

表
一1　実験の要因 と水準

要，　 因 水 準

骨材の種類 1反応 性 8櫞 叛 龍 1種類
　 　 　 　 　 　 　 s

ア ル カ リ量RzO（窕）；　　1．5．　 2．5．　 3。5

促進条件 100 ℃　 100 ％RH

雕 黼 （h・月 2，　4，　6，　8，　10

保存条件 湿空，　 封かん ，　 水中

表
一2　骨材の 比重

・
吸水率

セ メ ン ト ：普通ポ ル トラ ン ドセ メ ン ト（RzO ：O．8％）

練 り混ぜ水 ：純水 （蒸溜水）

ア ル カ リの 種類 ： NaOH （JIS特級試薬）

（2） モ ル タル の 調合，練り混ぜ 方法お よび成型

　 モ ル タ ル の調合は，水250ml，セ メ ン ト

500g，骨材1125gと し，モ ル タ ル バ ー法に

準じて 練り混ぜ お よび成型を行 っ た 。

（3）供試体寸法および膨張率算出の基長

　 供試体寸法：4× 4 × 16cm， 基長 ：13．2cm
（4）オ ー

トク レ ープ促進試験装置

　　設定可能盤 範囲 10。〜 130℃ 　 　 　 紅 彑 忽

　　 設定可能相対湿度 100％ R．H．

（5）試験の手順

　 図 一2に示すよ うに ，
モ ル タ ル の

成型後 ， 供試体が乾燥 しな い よ うに

養生 し，翌 日脱型を行い ，ただちに

重量，長さ，動弾性係数および超音

波伝播速度を測定し， 促進試験を行　　　　　　　　　　　図
一2

っ た 。 促進試験 中の供試体の 保存条

件 は，湿空中，封緘お よび水中 （熱湯中） の 3種類 とした 。 促進試験 は，

闇行い
，

の サ イ クル を所定回数繰 り返 した。

（6）測定方法

記号 障 踵
1
嚇 輔

H 2．65 2．04
H2 2．61 2．35
K 2．54 2．82
T2 2．田 2．04
T 2。50 3．07
Q 2．49 2．46
o 2．45 2．50
02 2．56 2．75

N 2．57 1．54

2hr　　 2hr
卜
■■

「 　　一一

100℃

保存条件
湿空

（封緘
L

水中ノ

20℃

翌目悦型

成型
● ：測 定

試験の手順

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1サ イクル 2時

その後 20℃ の 雰囲気で 90分間冷却 して再び基準時と同 じ測定を行 っ た 。 以後，こ

　長さは ， 供試体の両端に埋め込んだ標点 （ス テ ン レ ス ボ ル ト長さ14mm）の 聞をダイ ヤ ル

ゲージ （最小目盛 0．OOImm）を用い て 測定した 。 動弾性係数算出の ため の 1次共鳴周波数

はたわみ 振動に よ り測定 した 。 超音波速度算出の ため の超音波伝播時間 は，供試体の 長さ

方向に つ い て ，端子を標点に接 しな い よ うに 供試体端面に 当て て 測定 した。
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3．3　 実験結果およ び考察

（1）膨張挙動に及ぽす骨材種別 の 影響

　図
一3 に示すよ うに ， ア ル カ リ量 2．5％ の

場合，反応性骨材は い ずれ も膨張す る傾向を

示 したが ， 非反応性骨材N は ほとん ど膨張を

示 さなか っ た 。 また ， 反応性骨材 の 促進時間

4時間まで の膨張挙動は，骨材の種類に よ っ

て 大きく異な っ て い る 。

（2）膨張率に 及ぼ す促進時間の影響

　図
一 4に示すよ うに，反応性骨材 K ， Q お

よび T2と非反応性骨材N の 促進時間10時間ま

で の膨張率の 経時変化をみ る と， 反応性骨材

で も， そ の種類や ア ル カ リ量によ っ て膨張率

に大きな差が認め られる 。 また，ア ル カ リ量

2。5％以上 の もの は ， 促進時聞 2時間な い し

4時間以降 ほ ぼ
一

定の 割合で 膨張が継続して

い る。

（3）膨張率に及ぼすア ル カ リ量の 影響

　 図
一5 に示すよ うに ， ア ル カ リ量が 1．5 ％

の 場合に は反応性骨材 もほとん ど膨張を示さ

な い が ， 2．5％ に な る と骨材K と Q は 大き な

膨張を示 し ， 膨張の 少な い 骨材 T2で も促進時

間 4時間に な る と膨張する傾向を示 した。ア

ル カ リ量 3．5％で は， こ の傾向が さ らに顕著

にな っ た。

　（4）膨張率に 及ぼす供試体の保存条件 の影

　　 響

　 図
一 6 に示すよ うに ，促進試験時の 供試体

を封かん で保存 した場合は湿空で 保存 し た場

合よ り膨張率が少な く，水中で 保存 した場合

は ア ル カ リの 溶出 の 影響が懸念 され たが、逆

に湿空で 保存した場合より大き くな る傾向が

認め られた 。 しか し， そ の差 はいずれ も10％

程度で あり，試験条件 を設定す る際に操作手

順等を考慮 して ，
い ずれか の 供試体の 保存条

件を定 めれば よ い と考え られ る。

　（5）膨張率以外 の 指標に つ い て

　 ア ル カ リ骨材反応に よ る劣化の 指標として

膨張率以外に動弾性係数と超音波速度の測定
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を行 っ たが，前者に つ い て は 1次共鳴周波数

の 識別を明確に 行うこ とがで きなか っ た 。 ま

た，後者に つ い て は，図一 7 に示すよ うに ア

ル カ リ量 2．5％ と 3．5％ で 骨材 K と Q を用 い

た場合に ， 促進時間 2時間で超音波伝播速度

の低下が み られ るが，そ れ以後 は低下 せず，

促進時間の 増加 とともに 増大する傾向がみ ら

れた。 これ は ， 促進試験開始まで の養生が十

分で な い ため に促進養生に よ っ て モ ル タル の

強度が増進 したため と考え られ る 。 この ため

超音波速度を劣化の 指標 とす る場合に は ， 促

進試験開始まで の 養生をさ らに行う必要があ

る と考え られ る 。

（6）簡易試験法 とモ ル タ ル バ ー法 との 対比

　図
一8 に は，本実験の対象 とした反応性骨

材 8種類 と非反応性骨材 1種類の モ ル タ ル バ

ー法に よ る膨張率を示すが，骨材の種類に よ

り反応性はか な り異な っ て い る 。

　こ の モ ル タ ル バ ー法 に よ る 3 ヶ月の 膨張率

と本実験 の簡易試験法に よ る促進時間 4時間

（
訳

0、

0
　
　

　
　
　

　
　

　　
0

題

鑿
騨

妬

9
勘

琶
且

瀬
・
騒
蕭

20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま 1C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旨 o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒼

と 6時間の 膨張率 と の 関係を図
一9 に 示すが 麺 一10

これに よ ると ， モ ル タ ル バ ー法 で膨張 して い

る骨材は簡易試験法で もほ とんどが膨張して　　．20
　　　　0．

　 O

ま）

鼈

靆
・0

　　　　 24 　 8 　 13　17　21
　　　　　　　　 保存期間 （週）

図
一 8 モ ル タ ル バ ー法 健 設省暫定案）

　　　　　　　　　　 に よ る試験結果

　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 6
　　 　湿空保存 に よ る膨張率 　 （％ ）

図
一6　モ ル タ ル の 膨張率 に お よ ぼ す

　　 　　　 　　 　 保存条件の 影 響

　 2　　　 4　　　6　　　 8　　 10
　　　 促進養生時闘 （hr）

図
一7 モ ル タル の 音速 の低下 率

0。

　
3
　

　
　
　

　
　

　
　

　
0
　
　
　
　
　
　

0
　
　
　
　
　　
0

ま）

癬

鰹

飜

　
崩

錨

駈
鴫

麭

　　　 　 　　　　 　　　　 　　　　 4
　　　　モ ル タ ル パ ー

法 （建設省暫定案）

　　　　　 膨張率 （％）　（3 ヵ 月時）

図
一9　簡易試 験法 と モ ル タ ル バ ー法の 関係

一642一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

い る 。 た だし， 1種類の 骨材は他の骨材の膨張傾向と若干異な る もの で あ っ た 。 ま た，非反

応性骨材で ある N は，簡易試験法で もほ とん ど膨張 して い な い 。 本実験で検討 した簡易試験

法は，モ ル タ ル バ ー法 との対応が若干異なる もの もみ られたが適切 な促進条件の 選定 と判定

基準の 設定に よ っ て モ ル タ ル バ ー
法に比較的近い 判定がで きる もの と思われ る 。

5．各種骨材 へ の簡易試験法 の適用性 （シ リーズ 2）　　 表
一3　 実験の 要因 と水準

5．1　 実験計画

　前述の 反応性骨材を用い た簡易試験法 の 実験を も

とに ， 表
一 3に 示す要因と水準に よ っ て

一
般に 使用

され る骨材に 対する簡易試験法の 適用性に つ い て検

討 した 。 促進試験時間を5時間の ほか 10 時間も設

定した の は，
シ リ

ーズ 1の 反応性骨材 はすべ て安山

岩で あり， 反応の 速度が速い の に対 し， 反応速度の

遅い骨材もある ことを考慮 したためで ある 。

5．2　 骨材 の 種類

　試験に 用い た骨材 は，表 一4 に 示

　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 一4
す関東地方の 粗骨材 5種類および細

骨材 7種類の 計12種類で あ る 。

5．3　 試験方法

　本試験に よる モ ル タ ル の 調合，ア

ル カ リの種類 ， 成型の 方法 ， 供試体

の寸法 ， 基長， 促進試験装置，手順

および測定方法は ，
シ リ

ーズ 1 と同

様で ある 。 ただ し，
セ メ ン トは低ア

ル カ リセ メ ン ト （RzO ： 0．48％）を

使用 した 。

5．4　 結果および考察

　（1）簡易試験法による

　　 試験結果
　　　　　　　　　　　　　　

要因 水準

晦骨材 5種類
骨材
　　　細骨材 7種類

ア ル カ リ量 2．5％

促進時間 5 ， 10 　hr

保存条件 湿空

促進条件　　 100℃ 100ZR．H。

　簡易試験の結果を図一

10に 示す 。 促進試験 5時

間で は ， 骨材HSc と TSc

を用い たモ ル タ ル が膨張

率0．05％を超え ， 他より

大きい膨 張を示 した 。 促

進時間が10時間にな る と

これらの モ ル タ ル はそれ

ぞ れ 0．1％および 0．2％

と比較的大きな膨張を示

した 。

ま
）

鏤

骨材の比重と吸水率

種類 記号
　　　　 1

表乾比重 陣乾腫 吸水率 儒）

糧骨材 AGo
　　　 1

2．65 2．63 0．58
AGb2 ．72 2．71 0．23

細骨材 ASc2 ．64 2．60 1．69
ASf2 ．63 2．55 3．11

粗骨材 JG 2．71 2．70 0．38
細骨材 JS 2．62 2．58 1．64
粗骨材 TG 2．74 2．72 O．55
緬骨材 TSc2 ．64 2．60 1．37

TS 飢 2．55 2．47 3．36
粗骨材 HG 2．78 2．75 0．75
細骨材 HSk2 ．69 2．67 0．87

HSc2 ．60 2．55 2．18

図 一10　モ ル タル の 膨張率の経時変化

一643一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

（2）簡易試験方法とモ ル タル バ ー法 と の

　　 対比

　モ ル タ ル バ ー法に よる試験結果を図一11

に 示す。モ ル タ ル バ ー法で は，材令 3 ヵ 月

で 0．05％以上の 膨張を生 じた も の は，有害

として もよい ことにな っ て い るが，骨材Ts

は，膨張量が 0．046％とそ れをわ ずかに 下

回 る結果に な っ た 。 また ， そ の他 の骨材で

は，ほ とん ど膨張 しな い か若干の膨張をす

る の み で あ っ た 。

　こ の モ ル タ ル バ ー
法に よ る膨張率 と簡易

試験法によ る膨張率との 関係を図
一12に示

すが ， これに よ る と，モ ル タ ル バ ー法で は

骨材 Tsc の み やや膨張が大きい が，簡易試

験法の 促進時間 5時聞で は骨材TSc とHSc　ま
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ）

は同程度の 膨張率 と な っ て い る 。 しか し，

0．1

茄む

（
渓
）

臠
際

靆

1

05

凡例は ， 図
一10に同じ

ノ

0 一

2　　4　　　 8
　　　保存期間 （週）

13

図
一11 モ ル タ ル バ 。法 （建設省暫定案〉

　　　　　　　　　　　 に よる試験結果

0．2

促進時間10時間で は ，そ の 他の骨材 に比較 瞭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遒して 骨材 TSc の膨張が大き くな っ て お り，

モ ル タ ル バ
ー
法 ・ ・対応が よ くな ・ て く・曝 ・・1

6．まとあ

本実験でお ・な ・ た鯣 讖 灘 ， ・ ル 靂
カ リ反応性の あ る骨材の 判定で モ ル タ ル バ

ー法 （3 ヶ月）との 対応が比較的よ く， か

つ 簡易試験法で 膨張を示 さな い 骨材は ， モ

ル タ ル バ ー法で も大きな膨張を示 さな い こ

とか ら， 適切な試験条件 の選定 と判定基準

の 設定によ り，骨材の反応性を簡易に 判定

す る試験法と して ，十分実用化の 可能性が

　　0　　　　　　0．05　　　　0．1　　　　　　　　　　　0．2

　　　　 モ ル タル バ ー法 （建設省盟定案）

　　　　　　膨張率 （％）　 （3 ヵ 月時）

図 一12 簡易試験法とモ ル タル バ ー法の 関係

あ る もの と考え られ る 。 試験条件 の選定と判定基準の設定にあ た っ て は，多 くの 骨材を用い

た さらに詳細な検討が必要で あり， 今後 も試験を継続して い く予定で あ る 。
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