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1. はじめに 

既往の研究 1)において，ペシマム現象を示す反応性骨材を用いたコンクリートプリズム試験（CPT）におけ

る材齢約半年の ASR 膨張挙動に関して報告を行った。本研究ではその継続試験を行い，材齢約 2.4 年の結果

からペシマム現象を示す骨材を用いた場合の ASR膨張挙動について考察を加えた。 

2. 使用骨材の特性およびコンクリートの配合 

 本研究では，局所的にオパールを含有する安山岩砕石である骨材 R

（表乾密度 2.54g/cm3，吸水率 1.50%）を反応性粗骨材として使用し

た。化学法（JIS A 1145）の結果，使用した反応性骨材 R は

Sc=710mmol/L，Rc=168mmol/L となり「無害でない」と判定された。

モルタルバー法（JIS A 1146）の結果を図-1に示す。JIS モルタルバ

ー法の結果，14 日の膨張率は 0.16%，182 日では 0.23%と判定基準

0.100%を大きく上回り，「無害でない」と判定された。これらの結果

から，反応性粗骨材 Rは非常に反応性が高い骨材である。 

促進条件（温度とアルカリ総量）が膨張挙動に及ぼす影響を検討す

るため，表-1 に示す水準で促進養生した。セメントには普通ポルト

ランドセメントを使用した。フライアッシュ（FA）の ASR 抑制効果

を評価するために，FAⅡ種をセメントに対し，15mass%（No.13）と 

30mass%（No.14）置換し，60℃で促進養生を行った。コンクリート

の配合を表-2 に示す。アルカリ総量の調整は水酸化ナトリウム試薬

を練混ぜ水に添加し行った。なお，反応性骨材 Rと石灰石砕石である

非反応性骨材 N（表乾密度 2.70g/m3，吸水率 0.30%）は体積比 3：7

でペシマム現象を引き起こすことが事前の実験により確認されてい

るため，本研究においても粗骨材は 3：7 の割合で使用した。また，

細骨材は全て非反応性骨材である石灰石砕砂 Sを使用した。 

3. 供試体の寸法および養生方法 

ASR 評価法として用いられている北米や RILEM の従来の CPT は供試体の乾燥やアルカリ溶脱の影響を受

けるため，実験の再現性が悪く，ASR による劣化のリスクを正しく評価できない。 

そこで本研究では，75×75×250mm の角柱を，コンクリートの細孔溶液のアルカリ濃度に近い濃度の NaOH

水溶液 50g を吸水させた不織布で被覆し，その上から非透水性のラップフィルムで包むアルカリラッピング

（AW）を施した CPT（以下，AW-CPT と称する）を実施した。 

4. 試験結果および考察 

図-2 に AW-CPT による膨張率の試験結果を示す。凡例は要因番号（養生温度-アルカリ量）とした。まず，

各温度でのアルカリ総量の影響について着目する。促進養生温度 60℃の No.1～4 を比較すると，アルカリ総

量が多いほど初期の膨張速度は大きくなり，長期的にも膨張率は高くなる傾向がある。40℃では，材齢 52 週

ごろまではアルカリ総量に依存せず同様の膨張傾向を示した。長期的にはアルカリ総量の少ない No.8 が No.7

 

図-1 JIS モルタルバー法の試験結果 

表-1 供試体の要因と水準 

 

表-2 コンクリートの配合 
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を上回り，アルカリ総量と膨張率の関係がわずかながら逆転傾向にあった。20℃では 60℃と同様にアルカリ

総量が多いほど初期の膨張率が高くなるという特徴が表れているが，長期的には 45 週付近で収束し，それ以

後はアルカリ総量の最も少ない No.12が最も膨張率が高くなるといった逆転した現象が確認された。 

次に，同一アルカリ総量での温度の影響に着目すると，アルカリ総量 5.5，4.25 および 3.0kg/m3の全てで，

促進養生温度が高いほど初期の膨張率が高くなり，その後，膨張速度が小さくなる傾向がある。一部，アルカ

リ総量 3.0kg/m3では最も温度の高い 60℃の No.3が 40，20℃の膨張率より低くなる現象が生じた。 

 単純に考えれば，高温，多アルカリ総量ほど膨張率は高くなると考えられるが，長期的な膨張率は高温，多

アルカリ総量ほど大きくなるわけではないという結果が確認された。 

これらの原因として著者ら 2)は厳しい促進条件による膨張に寄与しないアルカリシリカゲルの試験体外へ

の損失の可能性を挙げており，骨材の反応性により適切な促進条件を設定する必要性があると考えられる。 

また，No.13 および No.14 と No.1 を比較すると，促進養生温度 60℃，アルカリ総量 5.5kg/m3の条件下でも

FA による ASR抑制効果が確認できる。しかし，このような高温，多アルカリ環境下においては FA が過度に

水和促進され，実環境での ASR 抑制効果が正しく評価できているかどうかは今後さらに検証が必要である。 

5. まとめ 

本研究では，アルカリ溶脱と乾燥を抑制するため，アルカリ溶液を含んだ不織布を巻く AW-CPT における

ASR 膨張挙動について検討した。結果として，高温，多アルカリ総量による ASR の促進効果が確認された。

しかし，長期的には ASR による膨張率は高温，多アルカリ総量であっても必ずしも高くなるというわけでは

なく，温度，アルカリ総量の違いによる ASR 膨張メカニズムにも違いが生じている可能性が考えられた。し

たがって，今後，様々な骨材での検討を行い，膨張メカニズムを把握し，骨材の種類に応じた促進条件を設定

することで ASRのリスクをより低減できると考えられる。 
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図-2 膨張率の経時変化 
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