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1．はじめに 

東日本大震災からの復興は、迅速かつ広域に進めなくてはならないが、材料の供給不足は喫緊の課題であり、現地で入

手可能な骨材も限定される現状にある。これにより骨材の品質変動や、反応性骨材の混入に伴うアルカリシリカ反応(ASR)

の発生への対応も必要とされる。さらに、東北地方は冬期に凍結防止剤(一般的に塩化ナトリウム)の大量散布が行われる。

これにより、外部からのアルカリ分の供給に起因し、JIS の骨材試験で無害であっても凍結防止剤が ASR を誘因すること

を想定しなければならない。すなわち、高耐久コンクリート構造物を達成するには、使用するコンクリートの ASR 膨張

性を評価し、様々な岩種に対して有効な対策を検討する必要がある。そこで本研究では、復興道路など東北地方で実際に

使用される骨材を用いた供試体により、ASR 特

性とその対策について実験的な検討を行った。 

2．実験概要 

表-1 に、実験に使用した供試体の実験条件を示

す。本実験シリーズは、1)宮城県内生コンクリ

ート工場で使用される骨材の塩分環境下におけ

る ASR に関する調査(シリーズⅠ)と、2)三陸の

復興道路建設における国直轄仮設生コンプラン

トで使用される骨材の品質調査(シリーズⅡ)、

そして、3)ASR 抑制対策として昨年度より検討

を行っている高炉スラグやフライアッシュ(FA)

の効果に関する後述する新たな ASR 試験法を

追加した再現性の検討(シリーズⅢ)である。セ

メントの種類は、普通ポルトランドセメント

(OPC)および高炉セメント(BB)、早強セメント

(H)である。また、水セメント比(W/C)は、シリ

ーズⅠが 50%であり、シリーズⅡは 60%以下と 55%以下からなる配合選定の中から供試体を採取

した。また、今年度のシリーズⅢは 45%である。骨材に関しては、シリーズⅠは、細骨材 2 種類

(S2 と S4)、粗骨材 2 種類(G1 と G3)であり、それぞれ産地が異なる。シリーズⅡでは、細骨材が

陸砂と砕砂の混合砂、粗骨材が 1 種類である。シリーズⅢでは急速膨張性のある反応性骨材を使

用した。供試体名は、シリーズⅠではセメントの種類、骨材の組合せの順としており、シリーズ

Ⅱでは使用セメント、呼び強度、スランプ値、粗骨材最大寸法の順であり、シリーズⅢは使用セ

メント、W/C、FA 置換率(%)と置換方法としている。ASR 促進試験は、SSW 試験 1)、AAR-4.1 試

験 2)およびデンマーク法 2)の 3 種類である。なお、AAR-4.1 では、試行として 20%NaCl 水溶液を用いる方法を追加した。

図‐1 には、各試験の供試体形状を示した。SSW 試験とデンマーク法は、φ100mm×H200mm と φ125mm×250mm(シリー

ズⅡの Gmaxが 40mm)の円柱供試体である。AAR-4.1 試験は、H75mm×B75mm×L250mm の角柱供試体である。ASR 促進

試験における測定項目は、コンクリートの膨張量であり、コンタクトゲージにより計測した。なお、実験は現在も継続中

のため、本稿では途中経過を示す。 
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表-1 実験条件 

 

 

図-1 供試体形状 

SSW デンマーク法

OPC-S2G1 ✓ S2 G1 50 ○□
OPC-S2G3 ✓ S2 G3 50 ○□
OPC-S4G1 ✓ S4 G1 50 ○□ ○
OPC-S4G3 ✓ S4 G3 50 ○□ □ □ ○
BB-S2G1 ✓ S2 G1 50 ○□
BB-S2G3 ✓ S2 G3 50 ○□
BB-S4G1 ✓ S4 G1 50 ○□ ○
BB-S4G3 ✓ S4 G3 50 ○□ □ □ ○
H-S2G1 ✓ S2 G1 50 ○□
H-S2G3 ✓ S2 G3 50 ○□
H-S4G1 ✓ S4 G1 50 ○□ ○
H-S4G3 ✓ S4 G3 50 ○□ □ □ ○

比較用 OPC-50-0 ✓ 砕砂 反応性骨材 50 ○ □ □

BB-18-8-40 ✓ 陸砂、砕砂 4020 60以下 ○

BB-18-15-40 ✓ 陸砂、砕砂 4020 60以下 ○

BB-24-8-25 ✓ 陸砂、砕砂 2505 55以下 ○

BB-24-8-40 ✓ 陸砂、砕砂 4020 55以下 ○

OPC-30-8-25 ✓ 陸砂、砕砂 2505 55以下 ○

H-30-8-25 ✓ 陸砂、砕砂 2505 55以下 ○

BB-45-0 ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇○ □ □
BB-45-15EX ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
BB-45-15IN ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
BB-45-30EX ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
BB-45-30IN ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
OPC-55-0 ✓ プレミックス 反応性骨材 55 〇
OPC-45-0 ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇

OPC-45-15EX ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
OPC-45-30EX ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇○ □ □
OPC-45-15IN ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
OPC-45-30IN ✓ プレミックス 反応性骨材 45 〇
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3．実験結果と考察 

図-2 に、シリーズⅠの SSW 試

験結果を示す。図より、セメント

の種類に着目すると骨材の組合

せに依らず、H の膨張量が最も大

きく、次いで OPC となった。こ

れに対して、BB は、膨張よりも

促進開始より 100 日間は収縮す

るような傾向を示したが、その後

は多少膨張傾向を示したものの

明らかな膨張を示しておらず、

SSW 試験からは BB の使用は

ASR の抑制に対して有効と考え

られた。骨材の組合せに着目する

と、S4 を使用したコンクリート

の方が S2 よりも膨張量が明らかに大きいという結果を示した。このよう

に、一般環境では使用可能な骨材であっても凍結防止剤散布下ではセメン

トの種類や骨材の組合せによって著しい ASR が生じる可能性があると示

唆される。一方、図-3 に、シリーズⅠの AAR 試験を示した。図より、反

応性骨材は明らかに膨張するものの、図-2 とセメントの種類による膨張量

の大小関係は同様ではあるが、膨張量自体は AAR 試験の方が小さく、溶

液による差異は見られなかった。このように試験方法による膨張量の違い

はアルカリ分の供給量が異なることも一因と考えられ、目的に応じた試験

方法の選択もこの種の試験では検討する必要があると考えられた。図-4

に、シリーズⅡの SSW 試験を示す。図より、OPC を除き収縮側のひずみ

を示しており、このプラントの骨材は SSW 試験からは ASR を起こさない

と考えられた。図-5 に、シリーズⅢの AAR 試験を示す。図より、昨年度

実施してない AAR 試験によっても BB や FA を使用したコンクリートは

ASR 膨張を抑制しており、この種の混和材の添加は ASR 対策に有効であ

ることが示された。 

4．まとめ 

凍結防止剤散布下を想定した各種 ASR 試験より、セメントの種類や骨

材の組合せにより、ASR の有無や ASR 後の膨張量が異なることが判明し

た。また、BB や FA は ASR の抑制に効果があると考えられた。このよう

に、凍結防止剤散布地域においてはその影響を加味した試験方法による

ASR 評価が重要であると考える。 
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図-2 シリーズⅠの SSW試験結果 

 
図-3 シリーズⅠの AAR試験結果 

 
図-4 シリーズⅡの SSW試験結果 

 
図-5 シリーズⅢの AAR試験結果 
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