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1. はじめに 

近年，環境負荷低減性および持続可能な社会の実現

への関心が高まっていることから，クリンカーレスで

あるジオポリマー(以下，GP)が注目され，建設材料とし

ての実用化に向けた研究が進められている．GP の特徴

の一つとして，ASR に対する高い抵抗性が報告されて

いる．OPC における ASR のメカニズムについては，骨

材中の反応性鉱物，アルカリ，水分，間接的な Ca2+の存

在が重要であることが知られている．しかしながら，GP

では，数種の配合において ASR 抵抗性について実験 1)

を行っているにとどまっている． 

 そこで，本研究では，OPC での ASR 発生条件を下に

促進実験を実施し，GP の ASR 抵抗性に対する定量も

しくは半定量評価を行うこととした．パラメーターは，

供試体を浸漬させるアルカリ溶液の濃度(pH)とした． 

2. 実験概要 

 OPC はアルカリ溶液浸漬環境において，細孔溶液中

の pH が高い状態で維持されることで，ASR が促進さ

れることが知られている 2)．そこで，アルカリ溶液浸漬

環境下での GP における ASR の膨張傾向を検討するた

め，浸漬溶液(NaOH)の濃度をそれぞれ pH=7，10.5，11，

12，13 に変化させた．また，本研究では CPT を用いた

ASR 促進試験方法(JCI－TC115FS)を参照の上，実験供

試体の寸法（75×75×250mm）を決定した．使用した材料

の物性及び配合を表－1，表－2 に示す．本実験で使用

した反応性骨材は九州工業大学で過年度に行われた

OPC の ASR 促進試験(CPT)において，材齢 8 週で約

2000μほどの膨張量を示している．また，GP 中の Ca2+

量は CaO 当量で 92kg/m3とした．これは，OPC の CaO

量の約 45%程度にあたり，OPC と比較して十分に小さ

い条件である． 

コンクリートの打設は強制練りミキサを使用し行った．

FA，BFS，細骨材をミキサに投入し 30 秒練り，その後

GPW を投入し 1 分間練った．最後に粗骨材を投入し 1

分間練り，型枠に充填した．打設後，最高温度 70℃，

同保持時間を 36 時間として 1 次養生を行った上で各静

置環境下に静置させた．静置環境を表－3に示す．各静

置環境における膨張量の測定間隔は 2 週間とした．な

表－1 使用材料 

材料 密度(g/cm3) 

アルカリシリカ溶液(GPW) 1.40 

フライアッシュ(FA) 2.30 

高炉スラグ微粉末(BFS) 2.91 

細骨材(NS) 2.55 

粗骨材(NG) 2.70 

反応性細骨材(RS) 2.75 

反応性粗骨材(RG) 2.76 

 

表－2 GP 配合表 

GPW FA BFS NS RS NG RG CaO 

kg/m3 

330 206 206 561 397 391 257 92 

 

表－3 静置環境 

Case 
反応性骨

材置換率 
静置温度 

浸漬アルカリ 

溶液の pH 濃度 

1 

40% 40℃ 

13 

2 12 

3 11 

4 10.5 

5 7 

 

図－1 膨張量の経時変化 
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お，本報では静置期間 12 週までの結果を示す．測定方

法は JIS A 1129-3 に準拠した． 

3. 実験結果 

図－1 に各静置環境下での膨張量の経時変化を示す． 

膨張量は静置期間 12 週時点ではいずれの静置環境下で

も 100µ 未満であった．全体的に膨張量が小さく，膨張

量は pH＝10.5>7>13>11>12の順になっていて，pH＝10.5

での膨張量が最も大きい結果となった．また，pH＝12

に関してはわずかに収縮している．しかし，各水準での

膨張量に差異はほとんどなく，発生した膨張量は最大

でも 200μ 以下であることから，JCI-AAR3 の判定基準

から，静置期間 12 週段階では「膨張性なし」と判定さ

れ，浸漬溶液の pH の違いによる膨張量の変化は確認さ

れなかった． 

次に質量の経時変化を図－2 に示す．pH=7 を除き，

概 ね 質 量 増 加 率 は 0.8%-1% 程 度 で あ り ，

pH=13>12>11>10.5>7の順で質量増加が大きい結果とな

った．pH＝13，12，11，10.5 に関しては静置期間 0－2

週にかけて大幅に質量が増加し，その後も増加する傾

向が見られる．一方，pH=7 に関しては，0-2 週にかけて

質量は増加しているものの，その後はほとんど変化し

ていない．図－1 の結果を踏まえると，質量のみ増加し

ていて，膨張量に変化が見られていない．以上より，

OPC の質量の経時変化と異なり，GP では ASR ゲルが

生成されていない，あるいはゲルが生成されていても，

吸水膨張によりひび割れが発生するような特徴を有し

ていないと推測される．本研究では，Ca2+量を OPC と

比較して充分に小さい条件としていることから，Ca2+量

の不足により，ゲルが膨張には至らなかったと考えら

れる． 

静置期間 12 週と脱型直後の圧縮強度の比を図－3 に

示す．pH＝13，12，11 では，圧縮強度の増加が見られ

たが，pH=10.5，7 では，若干の強度低下が見られた．

次に，静置期間 12 週と脱型直後の静弾性係数比を図－

4に示す．全ての水準で静弾性係数が増加しており，特

に pH=11 での増加が最も大きい結果となった．静弾性

係数の増加は，材齢経過に伴い，BFS により組織が緻密

化し，GP の変形抵抗性が向上したために向上したと考

えられる．一般的に ASR を呈した OPC では圧縮強度，

静弾性係数が低下することが知られている．しかし，本

研究では，GP の圧縮強度，静弾性係数において，ASR

を呈した OPC に見られる強度特性の低下は確認されな

かった．  

4. まとめ 

  本研究で得られた知見を以下に示す． 

(1) 静置期間 12 週段階では，膨張はいずれも 200μ 未

満であり，各水準での膨張量に顕著な差異は見ら

れなかった． 

(2) 圧縮強度，静弾性係数に ASR を呈した OPC にみ

られる特徴は確認されなかった． 
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図－2 質量の経時変化 

 

図－3 圧縮強度試験結果 

 

図－4 静弾性係数試験結果 
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