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【要旨】 

ＡＳＲ抑制対策の１つとして採用されているアルカリ総量規制に係る、骨材からのアルカリ溶出について、骨

材 32 種類、鉱物２種類を使った水酸化カルシウム飽和溶液浸せき法によるアルカリ溶出試験による検討を行った。

今回の試験の範囲内では、骨材から溶出したアルカリ量はアルカリ総量規制に影響を与えるほど多くなかった。

一方で、粒径 0.15mm 以下の細粒分やモンモリロナイトからはアルカリが多く溶出したことから、これらの混入

を抑制する適切な品質管理が重要であるといえる。 
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1．はじめに 

アルカリシリカ反応（ASR）はコンクリート構造物

に重大な損傷を生じさせるものであり、ASR 抑制対

策が平成元年に提案され実施されてきた。しかし、

近年抑制対策施行後に建造されたコンクリート構造

物にも損傷を生じる事例が報告されている。これに

対し、本課題はＡＳＲ抑制対策の１つとして採用さ

れているアルカリ総量規制に係る、骨材からのアル

カリ溶出について溶出試験による検討を行った。 

 

2．研究方法 

土木研究所構内で約 20 年間曝露された供試体の

粗骨材として使用された岩石について、アルカリ溶

出を検討するための既往の研究（野村ほか 1）、池田

ほか 2）など）で採用されている試験方法の１つであ

る水酸化カルシウム飽和溶液浸せき法によるアルカ

リ溶出試験を行った。試験は曝露でＡＳＲが報告さ

れた供試体に使用されていた粗骨材（別途保管され

ていたもの）および比較のため若干の鉱物について、

粒径5～0.15mmに調製したものを20g用意し、200ml

の水酸化カルシウム飽和溶液に浸せきし、温度 38 ﾟ

C で養生しながら定期的に 10～20ml の溶液を採取

し Na および K の濃度を測定した。採取により減少

した分の溶液量は採取毎に補充した。ただし、鉱物

のうちモンモリロナイトについては膨潤のため溶液

200ml では浸せき状態にならないことと、用意でき

た試料が 19g のため、760ml の溶液に浸せきした（通

常試料の固液比1/10に対し、1/40の固液比で設定）。

なお、通常試料について溶液量を 200ml としたのは

以下の理由による。 

① 鉱物を使って予備的に行った溶出試験（試験方

法は 3.1 参照）において、静置した上澄み溶液

の分析を行った結果、モンモリロナイトでは浸

せき直後（１時間後）の溶液で既に 14mg/g（＝

1400mg/L）の Na 濃度を示し、浮遊している細

粒分の影響が懸念されたことから、本試験では

メンブレンフィルターによる濾過を確実に行う

必要があると判断した。（なお、野村ほか 1）お

よび池田ほか 2）では測定に際してメンブレンフ

ィルターによる濾過を行ったかどうかについて

は明記されていない。） 

② メンブレンフィルターによる濾過を行うために

は測定毎に溶液（必要量 10～20ml）を採取する

必要があるが、野村ほか 1）と同じ溶液 40ml で

は４回程度の採取で３分の２以上が新鮮な溶液

に入れ替わってしまうことから、溶液量を多く

した。 

なお、溶液の濾過に用いるメンブレンフィルター

は孔径 0.2μm のものを用いた。本試験に用いた骨

材は 32 種類、鉱物は２種類（黒雲母およびモンモリ

ロナイト）である。なお、モンモリロナイトについ

ては、比較のため濾過を行った溶液と行っていない



溶液の両方について測定を行った。採取日は浸せき

直後（1 時間後）、1 日後、3 日後、7 日後、14 日後、

21 日後、28 日後、35 日後、採取量は測定の都合上、

7 日後までが 1 回につき 10ml、14 日後以降が１回に

つき 20ml とした。 

 

3．研究結果 

3．1 予備試験結果 

鉱物（正長石、曹長石およびモンモリロナイト）

を使って予備的に行ったアルカリ溶出試験結果を図

－1および図－2に示す。正長石、曹長石については

野村ほか 1）と同じ試料 20g、溶液 40ml で行ったが、

モンモリロナイトについては膨潤のため溶液 40ml

では浸せき状態にならないため、800ml の溶液に浸

せきした。分析は静置した上澄み溶液を採取して行

った（採取による減少分の溶液量は採取毎に補充し

た）が、本試験と異なり、メンブレンフィルターに

よる濾過は行っていない。採取日は浸せき直後（1

時間後）、7 日後、14 日後、21 日後、採取量は 1 回

につき 10ml とした。①で述べたとおり、モンモリ

ロナイトでは浸せき直後の溶液で既に 14mg/g（＝

1400mg/L）の Na 濃度を示し、細粒分が浮遊してい

る可能性とその影響が懸念された。一方、正長石お

よび曹長石からのアルカリ溶出は顕著でない。 

 

3．2 アルカリ溶出試験（本試験）結果 

骨材 32 種類、鉱物２種類（黒雲母およびモンモリ

ロナイト）を使ったアルカリ溶出試験による Na お

よび K の濃度を図－3 および図－4 に、溶液の採取

および補充を考慮した Na および K の累計溶出量を

図－5 および図－6 に示す。また、それらのうち骨材

試料について溶出量の頻度（割合）を図－7 および

図－8 に示す。Na の累積溶出量については浸せき開

始１日後では９割近くの骨材試料が 0.5mg 未満（20g

からの溶出量）であり、その後徐々に増加し、35 日

後においては 1.5mg 未満で約 8 割、2.5mg 未満で約

9 割であった。その一方で、早期の段階で Na の累積

溶出量が 10mg を越える試料が 2 試料あった。K の

累積溶出量については浸せき開始１日後では９割以

上の骨材試料が 0.5mg 未満（20g からの溶出量）で

あり、その後徐々に増加し、35 日後においては 1.5mg

未満で約 8 割、2.0mg 未満で約 9 割であった。また、

Na の場合と異なり、35 日後の累計溶出量は 高で

も 3.5mg 未満であった。 

一方、モンモリロナイトからの Na の溶出量は、

メンブレンによる濾過を行った場合においても浸せ

き直後で既に約 62mg が溶出しており、固液比の違

いを考慮しても、アルカリを溶出しやすいことを示

している。このことから、風化が進んで粘土鉱物が

生成しているような骨材ではアルカリを溶出しやす

いのではないかと考えられる。 

図－9 に同じ骨材試料で粒径を変えて試験を行っ

た場合の累計溶出量の例を示す。粒径が小さい方が

溶出量が多くなる傾向にあるが、粒径 5～2mm の場

合と 2～0.15mm の場合の溶出量の違いは大きくな

いのに対し、粒径 0.15mm 以下の場合は溶出量が顕

著に多くなる。これは粒径別の溶出試験を行った 11

種類の骨材に共通の結果であった。粒径 0.15mm 以

下は JIS A5308 の附属書 1「レディーミクストコンク

リート用骨材」8.2 b)で質量分率が一定量以下に規定

されている粒径であり、JIS 規格に適切に従った品

質管理によって細粒分の混入を抑制することが重要

であることを示している。 

骨材試料について溶出した Na および K を Na2O 

図－1 予備試験における Na 濃度 

図－2 予備試験における K 濃度 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 本試験における Na 濃度



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 本試験における K 濃度



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 本試験における Na 累計溶出量



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－6 本試験における K 累計溶出量



 

 

 

 

図－7 本試験における Na 累計溶出量の頻度

図－9 粒径別の Na 累計溶出量の例 

図－8 本試験における K 累計溶出量の頻度

図－10 本試験における Na2O 換算累計溶出量



 

量に換算した累計溶出量を図－10 に、また、それら

の溶出量の頻度（割合）を図－11 に示す。溶出量の

傾向は 35 日後でも完全には収束していないが、初期

に比べて溶出の速度が遅くなっている傾向のものが

大半である。また、浸せき開始１日後で約９割の骨

材試料が 2.0mg 未満（20g からの溶出量）であり、

その後徐々に増加し、35 日後においては 3.0mg 未満

で 5 割弱、4.5mg 未満で 8 割強であった。この結果

をもとに、野村ほか 1）と同じコンクリート配合の仮

定（細骨材量 800kg/m3）に基づき算出した骨材由来

のアルカリ量の頻度を図－12 に示す。浸せき開始 1

日後で約９割の骨材試料が 0.05kg/m3未満で、14 日

後で約９割の骨材試料が 0.1kg/m3未満であり、35 日

後においても 0.15kg/m3未満で 6 割強、0.2kg/m3未満

で 9 割以上であった。今回の試験の固液比は野村ほ

か 1）に比べて液体比率が高く溶出しやすい条件であ

ったが、骨材からの溶出は今回の試験の範囲内では

アルカリ総量規制に大きく影響するほどの量ではな

かったといえる。 

 なお、溶出量が大きい３種類の骨材（本報告での

No.552、No.531、No.522）については、No.552 およ

び 531 がモンモリロナイト、No.522 が緑泥石を含ん

でいるが、他の骨材においてもこれらを含むものは

少なからず存在し、鉱物組成における違いは明確で

なかった。 

 

4．まとめ 

ＡＳＲ抑制対策の１つとして採用されているアル

カリ総量規制に係る、骨材からのアルカリ溶出につ

いて、骨材 32 種類、鉱物２種類を使った水酸化カル

シウム飽和溶液浸せき法によるアルカリ溶出試験に

よる検討を行った。その結果、以下のことがわかっ

た。 

1）モンモリロナイトからの Na の溶出は浸せき直後

から顕著に溶出した。 

2）粒径別の溶出試験では、粒径が 0.15mm 以下では

溶出量が顕著に多くなった。 

3）溶出試験結果をもとに、骨材からのアルカリ量を

算出した結果、浸せき開始 1 日後で約９割の骨材試

料が 0.05kg/m3未満で、14 日後で約９割の骨材試料

が 0.1kg/m3未満であり、35日後においても 0.15kg/m3

未満で 6 割強、0.2kg/m3未満で 9 割以上であった。 

4)以上のことから、今回の試験の範囲内では、骨材

からのアルカリ量はアルカリ総量規制に影響を与え

るほど多くなかったといえる。一方で、風化が進ん

で粘土鉱物が生成しているような骨材や細粒分が多

く混入する場合ではアルカリが溶出しやすいと考え

られ、これらの混入を抑制する適切な品質管理が重

要であるといえる。 
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Abstract ：Concerning the restriction of total alkali content, one of the preventive measures against alkali-silica reaction, we made 

alkali release tests by immersion method using 32 kinds of aggregates and 2 kinds of minerals immersing in saturated Ca(OH)2 solution. 

The result of tests was that the alkali contents released from the aggregates were not so large to influence the restriction of total alkali 

content. On the other hand, large contents of alkali were released from fine powder aggregates under 0.15mm in diameter and 

montmorillonite. It is important to prevent mixing of these materials in concrete by suitable quality control. 

 

Key words : alkali, aggregate, release 

 


