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1. 背景と目的 

 近年，ASR のひび割れに端を発するコンクリート構

造物の劣化が問題となっているが，ASR のメカニズム

には不明な点も多いため，ASR 反応性試験で無害と判

定された骨材で ASR が発生した事例 1)が存在するなど

完全な抑制には至っていない．ASR によるコンクリー

ト表面のひび割れは，骨材中のシリカ成分とコンクリ

ート内のアルカリ溶液が反応してできる ASR ゲルが

吸水膨張して内圧を生じさせることで発生すると考え

られてきた．しかし，ASR ゲルの吸水膨張を実際に確

認した事例がほとんど見られない中で，反応性骨材よ

りも非反応性骨材の方がシリカ溶出しやすいこと 2)や，

反応性骨材である安山岩が吸水膨張しやすいこと 3)が

報告されており，これらを踏まえると，ASR のひび割

れ発生メカニズムにおいて吸水膨張により内圧を生じ

させているのは反応生成物ではなく骨材である可能性

があると考えられる． 

 そこで本研究では，様々な元素組成の骨材を用いて

吸水膨張試験を行い，吸水膨張しやすい骨材のラマン

スペクトルの特徴を整理することを目的とした． 

2. 骨材のラマンスペクトル 

 常願寺産安山岩や滋賀県産砂岩の中から外見的特徴

がばらけるように選定した骨材試料 20 個について表

面のラマンスペクトルを取得し，そこからスペクトル

形状がばらけるように選定した試料 10 個について吸

水膨張試験を行った． 

 石英が吸水収縮性を有していることや，ガラス質で

石英を含有していない安山岩の吸水膨張量が大きいこ

と，OH のピークがある場合は表面に微細なクラック

が存在している可能性があること 3)などから，ラマン

スペクトル上で 464cm-1 における石英のピークがない

一方で 2000-1000cm-1 におけるガラスのピークが大き

く，かつ 3200-3000cm-1 において OH のピークがあるよ

うな骨材は吸水膨張しやすいと考えられる（図 1）． 

これらの条件をすべて満たしていたのは試料③，④，

⑤，⑧，⑨の 5 つであり，反対にこれらの条件を一つ

も満たさなかったのは試料②と⑦であった．吸水膨張

性の推定結果を表 1 に示す．
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表 2 吸水膨張試験結果 

図 1 吸水膨張しやすいと考えられるラマンス

ペクトルの例 

表 1 吸水膨張性の推定 
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3. 吸水膨張試験概要 

 試料の体積・重量を測定した後，水中に 88 時間以上

浸漬させ，その後表面の水分を取り除き測定を行った．

さらに，17 時間以上風乾した後，測定を行った． 

4. 吸水膨張試験結果および考察 

 浸漬前と比較した体積および重量の変化率を表 2 に

示す．表より，試料③では体積，重量がともに増加し

ており，吸水膨張したと考えられる．試料⑨では重量

が増加した一方で体積はわずかに減少しており，吸水

したものの膨張はしていないことが分かる．また，そ

の他の試料では体積・重量がほとんど変化しておらず，

吸水も膨張も起こっていないと考えられる． 

吸水膨張しやすいと推定された試料③，④，⑤，⑧，

⑨の中で，吸水性を示した③，⑨と示さなかった④，

⑤，⑧を比較すると，③や⑨では，非架橋の Si-O など

の構造欠陥と関係している可能性のある 4)低波数領域

の蛍光スペクトルが下に凸な放物線のような形状にな

っているほか，火山ガラスのスペクトルにおいて，

1280cm-1 付近の山で最大となっている．一方で，吸水

しなかった④，⑤，⑧では低波数領域における変化が

比較的ゆるやかで，505cm-1 などでシャープなピークが

見られる．また，火山ガラスのスペクトルにおいては

1400cm-1 付近の山で最大となっており，火山ガラス部

分の成分が異なっていると考えられ，これらの違いか

ら吸水性を推定できる可能性がある（図 2）． 

また，膨張した③と膨張しなかった⑨を比較すると，

③では火山ガラスのスペクトルにおいて 1510cm-1付近

に小さい山が確認できるが，⑨ではその山が確認され

ない．また，③と⑨では 1000-500cm-1 におけるスペク

トルの形状も若干異なっており，これらの違いから膨

張性を推定できる可能性があると考えられる． 

5. 結論 

骨材の吸水膨張性について，ラマンスペクトル上に

おける石英や OH のピークの有無，火山ガラスのスペ

クトルの強度や形状，低波数領域の蛍光スペクトルの

形状などから推定できる可能性があることが分かった． 
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図 2 吸水膨張性が「高い」と推定されたラマンスペクトル 
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