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1111．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

北陸地方では，海洋環境下や凍結防止剤の散布環境下において，アルカリシリカ反応(以下 ASR)と塩害に

よるコンクリート構造物の複合的な劣化が発生している。ASR の抑制対策としては，アルカリの総量規制と

ともに混合セメント(フライアッシュ B種，高炉スラグ B種など)の使用が有効であるとされているが，塩分

環境下における ASR によるひび割れの発生とそれに伴う鋼材の腐食による劣化機構は明確ではなく，ASR と

塩害が同時に発生する場合の混合セメントによる両者の抑制効果も確認されていない 1)。 

本研究は，反応性骨材を含有する RC試験体を海洋大気環境下に暴露し，コンクリートの膨張率と鋼材の腐

食状況を調べることにより，ASR と塩害によるコンクリートの複合的な劣化機構とその抑制対策について実

証するものである。 

2222．．．．    実験概要実験概要実験概要実験概要    

（1）使用材料 

コンクリートの配合を表－1 に示す。使用セメントは普通ポルトランドセメント（OPC，密度：3.15g/cm3，

ブレーン値：3330cm2/g）である。北陸地方で入手が可能なポゾラン材料として，３種類のフライアッシュ(FA，

七尾(N），敦賀(T)，新湊(S)の各火力発電所産の II種灰)，凝灰岩微粉末（ZO），瓦微粉末(RT)をセメントの質

量置換率 15%で混合するとともに，高炉スラグ微粉末（BFS4000）をセメントの質量置換率 40%で混合した。使

用した骨材は ASR 損傷が確認されている冨山県常願寺川産の川砂，川砂利（反応性の高い安山岩を 20%程度含

有）と冨山県早月川産の「無害」と判定される川砂利，川砂（花崗岩，閃緑岩を含有）である。コンクリート

は ASRを促進する目的でアルカリ(NaCl)を等価 Na2O量で10kg添加したものと添加しないものとの２種類を作

製した。 

（2）実験項目 

RC 試験体(200×500×500 mm)の概要を写真-1 に示す。RC 試

験体の鋼材（鉄筋径：縦筋φ19mm，横筋φ16mm）のかぶり厚さ

は 20mmと 40mmに設定した。RC試験体は全部で 32体を作製し，

2004年 9月から飛来塩分の影響を受ける富山県新湊港の岸壁に

暴露した。所定の暴露期間毎に，RC試験体の膨張率の測定と鋼

材の電気化学的測定(塩化銀電極使用，自然電位および分極抵

抗)を実施した。 

3333．実験結果および考察．実験結果および考察．実験結果および考察．実験結果および考察    

（1）RC 試験体の膨張率 

RC試験体（反応性骨材使用，かぶり厚さ：20mm）の膨張率 
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表－1 コンクリートの配合 

 単位量(kg/m3) 
Gmax W/c s/a 

水 セメント 川砂 川砂利 

25(mm) 50(%) 40(%) 157  350 749  1106  
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の測定結果を図－1に示す。セメント単味（OPC）では，NaCl添加のものは無添加のものと異なり比較的早期

に膨張が始まり，鋼材に沿った微細なひび割れ（0.05mm程度）が暴露 1ヵ月で既に発生しているのが確認さ

れた。暴露が秋から春にかけてであるにも係わらず，OPCは暴露期間とともに膨張率が増大しており，暴露 6

ヵ月で 0.1％になった。一方，ポゾラン材料添加のものでは，膨張率はいずれも 0.05%以下であり，暴露期間

に伴う膨張率の変化もまったく認められなかった。 

（2）鋼材の電気化学的測定 

RC 試験体（反応性骨材使用，かぶり厚さ：20mm）の自然電位の測定結果を図－2 に示す。ASTM C 876-91

の判定基準 2）によると，無添加のものは「90％以上腐食なし」の範囲にあり，NaCl添加のものは「90％以上

腐食あり」の範囲にあった。NaCl添加のものは鋼材が不安定な状態にあることが分かる。暴露期間 6ヵ月ま

での結果を比較すると，無添加のものは外部環境の影響がまだ現われていないので，セメントの種類に関係

なくほぼ同様な自然電位の値となった。一方，NaCl添加のものはセメントの種類によって自然電位の値に差

が生じ始めており，ZO，BFS，FA-T，OPCの順番で卑な値となった。この結果には，セメントの水和反応の進

行によるコンクリートの比抵抗の相違が関係していると考えられる。 

RC試験体（反応性骨材使用，かぶり厚さ：20mm）の腐食速度の測定結果を図－3に示す。暴露開始時では，

NaCl添加の有無やセメントの種類の相違によって腐食速度の値に大きな相違があったが，セメントの水和反

応が進行するとともに腐食速度は次第に低下しており，暴露 6ヵ月ではほぼ一定の値に推移した。今後，春

から夏になり気温が上昇し，鋼材腐食が活発になるにつれて，RC試験体間の腐食速度に明確な相違が現われ

るものと予測される。 

4444．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本研究で得られた主要な結果をまとめると次のようである。 

（1）NaCl 添加のものでは，OPCは早期に ASRによる膨張が始まったが，ポゾラン材料添加のものは膨張が効

果的に抑制された。 

（2）NaCl 添加のものでは，自然電位に差が生じ始めており，その値は ZO，BFS，FA-T，OPCの順番で卑側と

なった. 

 本暴露試験は約 5年間継続する予定であり，年次大会では暴露 1年までの結果が発表できる予定である。 
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図－1 RC 試験体の膨張率の経時変化 図－2 RC 試験体の自然電位の経時変化 図－3 RC 試験体の腐食速度の経時変化 
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