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1.は じ め に

前報1)2)ではモルタルの細孔溶液中の各種イオンの濃

度とその経時変化について報告した.本文では反応性骨

材を用いたモルタルの拘束膨張と細孔溶液中の水酸イオ

ンおよびアルカリイオンとの関係について報告する.

2.実 験 の 概 要

2.1 使用材料および配合

セメン トはR20-0.52%の低 アルカ リセメ ン ト

(LAC) およびR20-1.03%の高アルカ リセメン ト

(HAC)の2種類の普通ポルトランドセメントを使用し

た.これらのセメントの化学分析結果を表-1に示す.ア

ルカリ量はR20-0,83,1.04および1.56%となるよう

LACにNaOH (試薬特級)を用いて調整したが,R20が

1.040/.のものは,このほかにNaCP(試薬特級)を用いて

アルカリ量の調整を行っている.

反応性骨材は安山岩とチャートの2種類で,いずれも

前報の実験に用いたものと同じである.水セメント比は

40,50および60%の3種で,これらの組み合わせを表-2

に示す.

2.2 供試体の作製および養生方法

細孔溶液の分析を目的とする供試体の作製および養生

は前報と同じである.

膨張圧の測定を目的とする供試体は,長さ45cm,内径

6cm,肉厚 5mmの黄鋼製円管内部にモルタルを充填し

たものであるが,中心部には直径 2cmの中空円筒部分を

設け,これを通じて湿分の供給が可能な形状となってい

る3)(図-1参照).モルタルは3層に分けて打設し,24時

間20oC,100%R.H.の環境に保存したのち,40oC,100%

R.H.の恒温恒湿槽にて拘束膨張の測定を行った.なお

1条件当たりの供試体本数は2本である.

2.3 膨張圧の測定

拘束膨張は円管供試体中央部の軸方向および円周方向

のひずみを測定し,次式のような厚肉円筒式を適用して

膨張圧 (p)としてこれを求めた｡

表-1 使用セメントの化学分析結果

種 別 化 学 分 析 (%)
igloss inso1 SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO SOS Na20 K20 R20

L A C 1.1 0.1 21.9 4.9 2.9 64.7 1.5 1.9 0.24 0.43 0.52

H A C 0.6 0,1 22.5 6.1 2.8 62.4 1.5 2.0 0.59 0.67 1.03

表-2 シリーズII一覧表

W/C(%) セメント骨材R20LAC+NaOH NaCRHAC0.83 1.04 1.56 1.04 1.03

40 安 山 岩 ○
チ ャ ー ト ○

50 安 山 岩 ○ ○ ○ ○ (⊃
チ ャ ー ト ○ ○ ○ ○ ○

60 安 山 岩 ○ (⊃
チ ャ ー ト ○ ○

*東京大学生産技術研究所 第5部 図-1 拘束膨張測定用供試体
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円管表面における円周方向ひずみ

円管表面における軸方向ひずみ

円管材料のヤング率

円管材料のポアソン比

管の厚み

管の内径

円管表面のひずみは抵抗線ひずみゲージにより自動測

定を行った。また,デ ータの整理に用いる膨張圧は, 2

本の供試体の平均値とし,膨 張圧の初期値は供試体温度

が一定となる養生開始24時間後 (打設 2日後)に 設定し

た。

3 実 験結果および考察

図-2は ,モルタルの膨張圧の経時変化と細孔溶液中の

アルカリの濃度 (Na+とK十の濃度を合計した値)の経時

変化を比較して示したものである。この図より,膨 張圧

はアルカリシリカ反応の進行により,時 間とともに増大

するのに対し,細 孔溶液中のアルカリ量は逆に減少して

おり,反 応の進行にともなってアルカリが消費されるこ

とを示している。一方,材 令26週における膨張圧は,

NaOHに よって強化したものが最も大きく,以 下HAC,

Nau強 化の順になっているが,ア ルカリの濃度減少も

これに対応して減少していることがわかる。同様な傾向

はチャー トを骨材として用いた場合も認められた。

図-3は ,細 孔溶液中のOH~濃 度と膨張圧の関係を材

令を追って示したものである。
一方,図 中の矢印はW/

C=50%の 場合について,R20別 の膨張挙動を示したも

のである。図中の矢印をたどると,い ずれの骨材も,材

令が経つにつれて,OH~濃 度は減少し,そ れに伴い膨張

圧が増大していることがわかる。また材令 1週 における

OH~の 濃度が高いものほど,26週 における膨張圧が大き

くなっており,ア ルカリシリカ反応の進行は,細 孔溶液

中のOH~濃 度によっても支配されることを示している。

このことはイオンの電荷の平衡を考えれば,図-2の 結果
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反応性骨材を用いたモルタルの膨張圧および細

子L溶液中のアルカリ濃度の経時変化
―安山岩使用,W/C:50%―
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図-3 0H~濃 度と膨張圧との関係
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図-4 (Na++K+)濃 度減少量と膨張圧 との関係

を男Jの形で表現していることになる。

反応性骨材の種類によって,OH~濃 度の減少にともな

う膨張挙動はやや異なり材令26週において,チ ャートを

用いた場合はほぼ収束しているのに対し,安 山岩を用い

た場合は,な お膨張する傾向を示している。

図-4は ,細 孔溶液中のアルカリ金属イオンの濃度

(Natttk十)の 減少量と膨張圧の関係を示したものであ

り,図 中の曲線は,W/C=50%の 場合について示したも

のである。ここで (Na++K+)濃 度の減少量とは,セ メ

ント中のアルカリもすべて可溶性であるとして求めた練

り混ぜ水中の濃度から,分 析によって得られた濃度を減

じた値である。いずれの反応性骨材を用いた場合も,濃

度減少量が増加するに従い,膨 張圧が大きくなっている。

また,ア ルカリ量の多いものほど,ア ルカリイオン濃度

の減少量は大きい。 この結果は,細 孔溶液中の金属アル

カリイオンが反応によって消費されるという図-2の 結

443

果を別の形で表現 したことになる。

以上より,細 孔溶液中のアルカリ濃度減少量は,骨 材

の反応性を推定する
一つの目安になると言える。

(1988年6月 27日受理)
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