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郝挺宇冯乃谦 快速检测骨料碱活性的研究

(1)龙凤山砂子的检测

将龙凤山砂子与标准砂一起进行对比试验。标准

砂和龙凤山砂分别用S0、Sl表示，膨胀曲线如图3。

由图3可知龙凤山砂(S1)为非活性骨料，并且可

看到Sl表现出来的膨胀比标准砂还低，原因在于龙凤

山砂按表2筛分后粒径大的骨料在砂浆中含量较多，

而标准砂的颗粒细得多。同样条件下，小粒径骨料因

比表面积大更容易和碱液反应。由此可知试验中对粒

径的统一是必须的。

(2)粗骨料的检验

对永定河骨料(YD)、南口石灰石碎石(NK)及标准

砂(S0)配制的试件，其膨胀率对比见图4。
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图4 YD及NK骨料的膨胀

(注：YD为永定河骨料；NK为南口石灰石碎石)

由图可知，来自南口的NK骨料表现出较大的膨

胀，14天为0．13％，属活性骨料。而来自永定河的YD

骨料却没有表现出较大膨胀，但岩相分析中却证明该

骨料里存在微晶石英、玉髓等活性矿物(见图1)，而且

前人的试验也证实了YD是活性骨料，这与本试验的

结果产生矛盾。

试验证明，对某些活性骨料，当其含量占全部骨

料的某一范围时膨胀最大，而骨料全是活性骨料时，

其膨胀反而较小。此即碱一骨料反应中的“最劣比”现

象。在本试验中，YD骨料是专门从永定河卵石堆中挑

出的燧石、硅质条带灰岩等高碱一硅活性骨料(这种

骨料在整个骨料中所占比例在20．40％不等)。因此

全部用YD骨料进行的试验并不能代表永定河骨料的

情况，必须用不同比例的YD配合非活性骨料才能正

确判断这种骨料的活性。

为此，取两种粒径的YD骨料和标准砂，并以不同

比例混合后拌制成型试件，按AMBT法测定砂浆棒14

天膨胀。以YD一3表示粒径分布在0．6～1．2mm的骨

料；YD一4表示粒径范围在0．3～0．6mm的骨料。结果

见图5。
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图5活性骨料含量对试件膨胀的影响

注：YD一3一骨料粒径O．6—1．2lIn
YD一4一骨料粒径O．3～0．6Hn

由图5可知，从永定河卵石中挑选出来的这种活

性骨料含量在20％时，膨胀最大。这与郏红卫、傅沛兴

用40℃砂浆棒法的试验结果一致¨引。

英国F．E．Jones针对燧石的试验也说明了最劣比

的影响№】。他选用n啪es Vallev的燧石砂配制成级配

砂，100％为燧石，结果按AS，rM C227方法试验时砂浆

棒只有微量膨胀，燧石活性被掩盖；当用20％的燧石

和80％的惰性石英砂作骨料时，才揭示出燧石的高活

性。当时试件在40℃环境中湿热养护，试验周期为6

个月一1年。本研究用AMTB法，在14天时间内得出相

似的结论，发现YD骨料最劣比为20％，与Jones得到

的结果正好一致。这有其必然因素：特意从永定河卵石

挑选出的YD骨料大多为燧石，还有一些条带状硅质

灰岩，全用这些高活性岩石制成级配砂浆棒，由于硅

钠比(SiO：和Na z0的摩尔比)未匹配到最劣点，因此

膨胀并不明显，只有当含量在20％左右才表现出最大

膨胀。其它高活性岩石如蛋白石的最劣比更低，为5

％【“。

(3)骨料粒径对膨胀的影响

从图5还可发现，YD一3和YD一4膨胀曲线是不

同的，后者在每一个龄期的膨胀都比较高，而它们的差

O．17

O．15

O．13

一O．11

萎㈣
蓉。埘

O．05

0．03

O．01

—0．01

混凝圭毒混凝壹施互

O 2 4 6 8 lO 12 14 16

龄期(天)

图6粒径分布对YD膨胀的影响
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别只在粒径分布。为进一步探讨骨料粒径对膨胀的影

响，固定活性骨料20％的掺量，按表2中给的5个粒径

范围，各成型一组试件，其膨胀如图6所示。

图中YD—l—YD一5分别表示表2中从粗到细五

个粒径范围，可以看出从YD—l到YD一4，膨胀随粒

径变小逐渐增大，但到最细一级时膨胀反而不如YD一

4，即膨胀最大的粒径是在0．3～0．6mm这一范围。其

原因可能是活性骨料细到一定程度后，与Na0H反应

速度加快，且分布比较均匀，造成碱的消耗与分散使

产物不易在一个地方富集，因此膨胀减小。有人报道

了用磨细的蛋白石(高活性)可抑制ASR【8】，其原因也

在于此。

(4)试件尺寸的影响

在试验室采用YD一3、YD一4两种骨料，掺量为

20％，制作40×40×160mm及AS，IM C1260中规定的

25×25×285mm试件，对比14天膨胀率，结果发现，

25×25mm的标准截面试件测得的膨胀值稍大于40×

40Irunl截面所得值。这说明检测骨料ASR活性时，必须

注意统一试件尺寸，才有可比性。

3 结论

3．1 已有的试验结果及快速法检测结果均证实北京

永定河水系的骨料和南口的石灰石碎石为碱活性骨

料。

3．2 用AMBT进行试验，发现永定河卵石中挑选出

来的YD骨料具有最劣比现象。膨胀最大的条件为YD

含量占全部骨料的20％。

3．3 试件的最大膨胀率与骨料的粒径有关。本试验

中膨胀最大的粒径是在0．3～0．6Ⅱ衄范围内。

3．4 试件尺寸对膨胀也有影响。在AMBT试验中，

25×25×285mm试件14天膨胀率大于40×40×160Ir肌

试件的膨胀率。因此，必须统一试件尺寸，试验结果才

有可比性。
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