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1. はじめに 

硫酸劣化に対して、高炉スラグ微粉末の使用が有効であることが知られている 1)。硫酸塩劣化の評価方法と

して、小片試験法 2）の有効性が認められている。ここでは、高炉スラグ細骨材を使用したモルタルの硫酸・

硫酸塩（硫酸ナトリウム及び硫酸マグネシウム）抵抗性への影響について、小片試験法を用いて検討を行った。 

2. 実験概要 

 高炉スラグ細骨材は 1.2mm 篩下のものを使用した。比較の標準細骨材として角閃岩質砕石を使用した。高

炉スラグ細骨材の置換率は 0, 25, 50, 75 及び 100%とした。セメントは普通ポルトランドセメントを使用し、

モルタルの水：セメント：細骨材比は 0.5：1：2 とした。モルタル供試体（4x4x16cm）からダイヤモンドカ

ッターを用いて小片（8mm 角）を切出し、これを使用して小片試験法 2)を実施した。所定の材齢まで 20℃で

浸漬し、その後ろ過・洗浄・乾燥を行い、2.5mm 篩上の質量残存率測定及び形状観察を行った。なお、溶液

は、5%希硫酸、5%硫酸ナトリウム溶液、4.24%硫酸マグネシウム溶液を使用した。 

3. 実験結果および考察 

 5%希硫酸浸漬後の 2.5mm 篩上の質量残存率の結果を図-1 に示す。通常の細骨材と 25%高炉スラグ細骨材

置換では浸漬材齢が 2 週より質量残存率の著しい低下がみられ、10 週で 0 となるが、高炉スラグの混入量が

増えるにつれ、質量残存率が高くなる。高炉スラグ細骨材の置換率が 75%以上になると、浸漬 19 週後でも

75%以上の質量残存率を保つ。75%及び 100%高炉スラグ置換では、後述するように、初期材齢時に二水石こ

うの生成により質量残存率が 100%より増加する。希硫酸浸漬時の目視観察結果を図-2 に示す。通常の細骨材

と 25%高炉スラグ置換では 6 週でほぼ崩壊するが、75%及び 100%高炉スラグ置換では隅角部が劣化している

程度で、試料の形状は留めている。硫酸ナトリウム溶液浸漬後の質量残存率の結果を図-3 に示す。通常の細

骨材では 13 週から 19 週の間で完全に崩壊した。25%高炉スラグ置換では 13 週からゆるやかに質量残存率が

低下する。50%及び 75%高炉スラグ置換では 19 週から質量残存率の低下がみられる。100%置換では 26 週浸

漬後でも劣化することがなかった。高炉スラグ細骨材の混入率が増加するにつれ、より高い質量残存率を保ち、

高い硫酸塩抵抗性を示す。硫酸ナトリウム溶液浸漬時の目視観察結果を図-4 に示す。19 週で通常の細骨材の

場合は完全に崩壊し、25%高炉スラグ置換では小片の隅角部が劣化している。50%及び 75%置換では 26 週で

劣化がみられたが、小片の原形を保持している。硫酸ナトリウム溶液と硫酸イオン濃度を同一にした硫酸マグ

ネシウム溶液浸漬時の質量残存率の結果を図-5 に示す。26 週浸漬試験を行ったが、劣化の変状は小さい。た

だし、高炉スラグ細骨材の混入率が低いものほど、質量残存率がわずかに増加した。以上の結果から、高炉ス

ラグ細骨材の混入率が増加するに応じて、硬化体の硫酸・硫酸塩抵抗性が向上することが判明した。浸漬 19

週後の試料についてＸＲＤを実施した。希硫酸及び硫酸ナトリウム溶液に浸漬後の結果を図-6 及び図-7 に示

す。希硫酸浸漬時の劣化の原因は二水石こうの生成と考えられるが、高炉スラグの混入率による生成量の変化

はみられなかった。硫酸ナトリウム溶液浸漬時は高炉スラグ細骨材の混入率が高くなるにつれ、硫酸塩劣化の

原因であるエトリンガイト及び二水石こうの生成量が少なくなっている。高炉スラグ細骨材の置換はエトリン

ガイト及び二水石こうの生成を抑制する。 
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図-1希硫酸の質量残存率            図-2希硫酸の目視観察    

 

図-3硫酸ナトリウムの質量残存率   図-4硫酸ナトリウムの目視観察  図-5硫酸マグネシウムの質量残存率 

 

     図-6希硫酸のＸＲＤ結果             図-7硫酸ナトリウムのＸＲＤ結果 

4. まとめ 

 通常の細骨材を高炉スラグ細骨材に置換した場合、高炉スラグ細骨材の混入率の増加に応じて、硬化体の硫

酸抵抗性及び硫酸塩抵抗性（硫酸ナトリウム及び硫酸マグネシウム）が向上する。高炉スラグ細骨材は、劣化

要因であるエトリンガイト及び二水石こうの生成を抑制する効果がある。 
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