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１．はじめに 

アルカリ反応性骨材の使用されたコンクリート構造物が海洋環境に暴露される場合，海水から供給されるア

ルカリの影響によってアルカリ骨材反応(ASR)が促進される。これに関しては，海洋環境に暴露したコンクリ

ートの膨張特性に関しての報告はあるが，鉄筋コンクリートにおける膨張特性，鉄筋の電気化学的特性に関す

る検討事例はない。筆者らは，港湾構造物を想定して，桟橋下側における海水中および飛沫帯において鉄筋コ

ンクリート供試体を暴露し，膨張量，鉄筋の自然電位および分極抵抗を継続的に測定している。本報では，暴

露開始から 8ヶ月経過時点までの測定結果について示す。 

２．実験方法 

実験に用いた供試体は，図－１に示すように鉄

筋をかぶり 20mm となるようにコンクリートに

埋め込んだものである。上面からのみアルカリや

塩化物イオンなどが浸透するように，上面以外は

塩ビ板または弾性型エポキシ樹脂で被覆した。ま

た，膨張量測定用ゲージプラグを6ヶ所固定した。 

供試体の種類を表－１に示す。供試体は，粗骨

材の反応性，セメントの種類，等価アルカリ量の

違いによって7種類の供試体を作成した。ここで，

等価アルカリ量の調整は，練混ぜ時に塩化ナトリ

ウムを所定量混入することによって行った。 

海洋環境での暴露は，東京湾内に位置する桟橋下側の海水中および飛沫帯（海水中：L.W.L.より 1.0m下方，

飛沫帯：H.W.L.より 0.1m上方）に材齢 10日から開始した。飛沫帯では供試体の暴露面を海面に向けて設置し

た。また，測定は図－１に示す位置において定期的に膨張量，鉄筋の自然電位および分極抵抗（二重対極セン

サーを用いた交流インピーダンス法）について行った。暴露は 6月から開始し，翌年 2月まで計測した。 

３．実験結果および考察 

膨張量，鉄筋の自然電位および分極抵抗の各

測定結果を図－２～図－４に示す。 
図－２に示すように，海水中に暴露した供試

体のうち等価アルカリ量 10kg/m3において，暴

露開始から 4～6ヶ月後に鉄筋軸方向にひび割

れが確認された。これらのひび割れ幅は 0.05

～0.1mm程度であり，0.1～0.15%程度の膨張率

において発生したものと思われる。なお，この

ようなひび割れは飛沫帯に暴露した供試体に

は見られていないことから，ひび割れは鉄筋腐
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図－１ 供試体の形状 
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表－１ 供試体の種類 
供試体名 粗骨材 ｾﾒﾝﾄ種類

等価ｱﾙｶﾘ
量(kg/m3) 

塩化物ｲｵﾝ
量(kg/m3)

R-OPC-2  2.0  0.00 
R-OPC-5  5.0  3.48 
R-OPC-10

普通ﾎﾟﾙﾄ
ﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ

(OPC) 10.0  9.21 
R-BB-1.2  1.2  0.00 
R-BB-5  5.0  4.36 
R-BB-10 

反応性(R)と 
非反応性(NR) 
の粗骨材を 

1:1混合 
(ﾍﾟｼﾏﾑを考慮) 

高炉ｾﾒﾝﾄ
B種(BB) 10.0 10.09 

NR-OPC-5 非反応性(NR) OPC  5.0  3.48 
※使用コンクリート：W/C＝50%，C=350kg/m3，Gmax=15mm 
※反応性粗骨材(R)：能登産輝石安山岩砕石（JIS A 5308附属書 7の
化学法で無害でない(Rc=233mmol/L，Sc=609mmol/L)，火山ｶﾞﾗｽ・
ｸﾘｽﾄﾊﾞﾗｲﾄ等の反応性鉱物を含む） 

※非反応性骨材(NR)：鳥羽産ｶﾝﾗﾝ岩砕石（化学法で無害） 
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図－３ 鉄筋の自然電位測定結果 
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図－４ 鉄筋の分極抵抗測定結果 
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食が原因ではなく，ASR 膨張

によるものと思われる。従って，

アルカリが常時供給される海

水中において，飛沫帯よりも

ASR による膨張が顕著である

と考えられる。 

また，海水中，飛沫帯ともに，

OPCよりも BBを用いた方が膨

張率は小さくなり，ASRの反応

抑制効果を示した。しかし，BB

においてもアルカリ量が多

い場合にはひび割れが生じ

たことから，反応性骨材や暴

露環境などの条件によって

は BB によっても ASR によ

る劣化損傷を防止できない

場合があることがわかった。 

一方，図－３，４によると，

飛沫帯よりも海水中におい

て，また等価アルカリ量（混

入した塩化物イオン量）が多いほど，自然電位は卑な値を示し，分極抵抗は小さくなっている。これは，酸素

の供給の違いや塩化物イオン量の影響によるものと考えられる 1)。 

また，塩化物イオン量を 5kg/m3混入した供試体に関して，海水中，飛沫帯ともに，暴露開始 1～2ヶ月以降

では，非反応性骨材を用いた供試体(NR-OPC-5)よりも反応性骨材を用いた供試体(R-OPC-5)において自然電位

が 100～150mV貴な値を示した。これは，高いアルカリ性をもつ ASRゲルによって不動態被膜が再生された

可能性を示唆するものと考えられる 2)。ただし，分極抵抗においてはこの傾向は明確には確認できなかった。 
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図－２ 膨張量測定結果 
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