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１．はじめに 

 アルカリシリカ反応(以下 ASR と称す)を起こす骨

材は各地に存在する。これらの反応性骨材を有効に

使用するためには ASR 抑制対策が必要である。 

 本研究では過去の研究から抑制効果が認められて

いるアルミニウム系化合物 1)、リチウム系化合物 2)、

及びプロピオン酸カルシウム 2)について検討した。

反応性骨材としては、岩石骨材を用いずに、反応生

成物に相当する水ガラスカレット(以下カレットと

称す)を反応性骨材・反応生成物の代替として使用し

た。これは成分がSiO2,Na2Oで生成物と類似であり、

膨張が早期に起こるので基礎的実験材料として適し

ているからである。 

 

２．実験方法 

２．１ 使用材料 

 セメントはセメント協会の ASR 研究用普通ポルト

ランドセメント(Na2O 等量：0.55%)を使用した。骨

材は光学硝子用珪石粉を使用した。これは化学法と

モルタルバー法ともに無害であり、非反応性である。

カレットは過去の実験結果から膨張の激しかった

SiO2/Na2O が 3.6 のものを使用した。ASR 抑制材料に

は、アルミニウム系化合物として水酸化アルミニウ

ム(Al(OH)3)、フッ化アルミニウム(AlF3)、臭化アル

ミニウム(AlBr3)、リチウム系化合物として亜硝酸リ

チウム(LiNO2)、炭酸リチウム(Li2CO3)、及び有機物の

プロピオン酸カルシウム((C2H5COO)2Ca)を使用した。 

２．２ カレットの性質について 

 アルカリ溶液に材料を浸けたときのpH値の変化を

図１に示す。図ではカレットは他の材料と違い pH

値が高くアルカリが溶出していることがわかる。 

２．３ 配合及び試験方法 

 モルタルの配合は、セメント：水：珪石粉・カレ

ット混合物の質量比を 1：0.75:2.25 とした。カレッ

トの混入量は珪石粉の質量の 2.2%を内割添加した。

アルカリ量は、Na2O 等量で 0.55%とした。抑制材料

のアルミニウム系化合物は 3.0、4.0、5.0%、リチウ

ム系化合物は 1.0、2.0、3.0%、プロピオン酸カルシ

ウムは 2.4、3.6、4.8%を外割添加した。貯蔵は 40℃

湿潤とした。表１にモルタルバーの作製条件を示す。 

 

３．結果及び考察 

３．１ アルミニウム系化合物添加モルタルの膨張挙動 

 図２にアルミニウム系化合物添加モルタルの膨張 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 pH 値の変化 

表 1 モルタルバーの作製条件 

項目 Al(OH)3 AlF3 AlBr3 LiNO2 Li2CO3 (C2H5COO)2Ca 無添加 

使用骨材 光学硝子用珪石粉(粒径 0.15mm～0.075mm) 

反応生成物の代替 水ガラスカレット(SiO2/Na2O=3.6、粒径 0.3mm～0.15mm) 

材料の比率 セメント：水：(珪石粉+カレット)=1：0.75：2.25 

カレットの混入量 珪石粉の質量の 2.2%を内割りで添加 

供試体寸法、本数 28×28×140mm、3 本 

抑制材料の添加量(セメント質量) 3.0、4.0、5.0% 1.0、2.0、3.0% 2.4、3.6、4.8% 無添加 

セメントのアルカリ量 0.55%(Na2O 等量) 

貯蔵方法 20℃24 時間後に脱型し、その後 40℃湿潤貯蔵 
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挙動を示す。水酸化アルミニウムを添加したモルタ

ルは無添加と同じ膨張を示し、またフッ化アルミニ

ウム添加では無添加より 2 週間ほど膨張開始が遅れ

ただけで、その後は無添加と同じ膨張を示し、いず

れも効果はみられない。臭化アルミニウムは無添加

よりも高い膨張を示し、逆効果となっている。 

３．２ リチウム系化合物添加モルタルの膨張挙動 

 図３にリチウム系化合物添加モルタルの膨張挙動

を示す。図では亜硝酸リチウム、炭酸リチウムとも

にまったく膨張せず、抑制効果が認められる。 

３．３ プロピオン酸カルシウム添加モルタルの膨張挙動 

 図４にプロピオン酸カルシウム添加モルタルの膨

張挙動を示す。プロピオン酸カルシウムを添加した

モルタルは材齢 112 日時点では著しい膨張がみられ、

その後も膨張は継続する傾向である。 

３．４ ASR 抑制材料の膨張抑制効果の比較 

 図５に各種抑制材料を添加したモルタルの膨張抑

制効果(材齢 3カ月)の有無を示す。図には、参考値

として膨張倍率(抑制材料添加/無添加)を示した。亜

硝酸リチウムと炭酸リチウムは図の最下段の膨張倍

率 0 倍にプロットされ、添加率 1.0%でも高い抑制効

果がみられる。水酸化アルミニウムとフッ化アルミ

ニウムは添加率が増すほど膨張倍率が低くなってい

るが抑制効果があるといえるほどではない。臭化ア

ルミニウムは添加率に関係なく膨張を助長しており、

添加した方が 2 倍の膨張となった。プロピオン酸カ

ルシウムは天然骨材を用いたモルタルでは抑制効果

が認められた 2）が、カレットの場合ではカレットか

ら溶出したアルカリとプロピオン酸カルシウムによ

って減少したアルカリとの両者の関係から、生成物

のシリカ・アルカリ比が膨張側の比率 2）に変化した

らしく、膨張を助長する結果となった。 

 

４．まとめ 

 反応性骨材から生じる反応生成物の代替として、

水ガラスカレットを使用したモルタルに、抑制材料

を添加した結果をまとめると以下のようである。 

(1) リチウム系化合物である亜硝酸リチウム、炭酸

リチウムはともにセメントに対して 1.0%の添

加で、高い抑制効果が認められた。 

(2) 水酸化アルミニウム、フッ化アルミニウム、臭

化アルミニウムを添加したモルタルでは、抑制

効果が認められなかった。 

(3) プロピオン酸カルシウムは、今回使用のカレッ

トに対しては抑制効果が認められなかった。 
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図２ アルミニウム系化合物添加モルタルの膨張挙動     図４ プロピオン酸カルシウム添加モルタルの膨張挙動 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 図３ リチウム系化合物添加モルタルの膨張挙動      図５ ASR 抑制材料別の膨張抑制効果の比較 
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