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1. 背景と目的 

ASR による膨張が生じたコンクリートの残存力学性能について，膨張量のみを変数として評価することが十分で

あるかは議論の余地がある．本研究では，試験体の材齢に着目して ASR 膨張が生じた試験体の圧縮試験を行い，力

学性能の経時推移を観察すると共に，ASR ゲルの化学組成や力学特性の時間依存変化に着目した微視的な計測を行

うことで，ASR 膨張が生じたコンクリートの力学性能の支配要因について検討した． 

2. 実験条件 

φ10×20cm の円柱コンクリート試験体を作成し，圧縮試験を行った．表-1 に試験体シ

リーズを示す．同じ目標膨張量で異なる圧縮試験材齢（14，26，52 週）のシリーズを用

意した．表-2 に示方配合を示す．反応性のある粗骨材を用い，ASR 促進の為 Na2O 等量

で 12.9kg/m3 となるよう NaOH を添加した．打設 2 日後で脱型し，8 週間 20ºC で封緘養

生した．目標膨張量は 0µ，2000µ，4000µとし，2000µ，4000µの試験体はそれぞれ 6 週

間と 18 週間，40 ºC3%NaCl 溶液に浸漬させ ASR 促進を行った．所定の促進期間後, 設

定した材齢に達するまで 20℃封緘状態で保管した. 膨張量の測定はコンタクトゲージ

を用いて行った．目標膨張量 0µの試験体は 20 ºC 封緘養生を継続した．所定の材齢に達

した時点で圧縮試験を行った．各シリーズ試験体は 3 本用意した． 

3. 圧縮試験結果

図-1 に圧縮試験で得られた応力-ひずみ関

係を示す．材齢 14 週の試験体の結果をみる

と，目標膨張量 2000 µの試験体は ASR 促進

を行わなかった 0µの試験体に比べて剛性が

低い．しかし材齢 26 週の結果をみると各膨張量シリーズの剛性の差は小さくなっており，さらに材齢 52 週では剛

性はほぼ同程度となっている．ASR 膨張によってひび割れが生じているにもかかわらず，剛性が材齢と共に増加

して ASR 膨張の無い試験体と同程度まで向上する結果であり，このような場合，膨張量のみではコンクリートの

残存力学性能を評価することは困難であると思われる．一方強度については，材齢を経るごとに増加する傾向はあ

るが，ASR 膨張の有無による差は顕著には見られなかった.  
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図-1 圧縮試験結果 
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4. ASR ゲルの化学組成経時変化と力学特性 

 圧縮試験を行った試験体のうち，材齢 14 週，52

週の目標膨張量 2000µの試験体について，内部の

ASR ゲルの化学組成を SEM-EDS で分析した．図-

2 に各材齢における ASR ゲルの Ca/Si をゲルの存

在位置ごとに示す．材齢 14 週に比べ，52 週の方が

全体的に Ca/Si が高く，セメントペースト部で最も

高くなっていることが分かる. ASR ゲルに含まれる

Ca 量が経時的に増加していることが示された． 

 ASR ゲルの化学組成と力学特性の関係を検討し

た．ナノインデンテーションを実施して ASR ゲル

のヤング率を測定し，Ca/Si の値と比較した．本研

究では既往の測定データに乏しいセメントペース

トのひび割れ中の ASR ゲルのヤング率に着目し

た．骨材端からひび割れに沿って測定した ASR ゲ

ルの Ca/Si とヤング率の結果を図-3 に示す．骨材端

からセメントペーストへ離れていくに従って Ca/Si

は高くなり，またヤング率は増大していることがわ

かる．ひび割れを横断する方向の結果（図-4）を見

ても，Ca/Si とヤング率には相関があるようである．

ここでは，セメントペーストに比べ，ASR ゲルのヤ

ング率が高いような結果も得られた．これらの結果

は ASR ゲルの組成変化がコンクリートの力学性能

に影響を与える可能性を示すものである考えられ

るが，材齢 14 週と 52 週の Ca/Si の値の差から考え

ると，ASR ゲルのヤング率の差は 5GPa 程度であ

り，この程度の ASR ゲルのヤング率の変化がコン

クリート全体において支配的であるかは不明であ

る．ASR ゲルの化学組成とヤング率の変化以外の影響要因について今後明らかにする必要があるといえる.  

5. まとめ 

ASR による膨張が生じたコンクリートの圧縮試験において，同一の膨張量でも材齢を経ると剛性が向上するよう

な結果が得られた．一方で，内部の ASR ゲルのヤング率が化学組成変化に伴って増加する結果も得られた．ASR ゲ

ルの組成変化がコンクリートの力学性能に影響を与えることが考えられるが，組成変化のみが支配要因であるとは

考えにくく，組成変化以外の影響要因について今後明らかにする必要があると考えられる．  
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図-2  材齢と ASR ゲルの Ca/Si の関係 

図-3  ASR ゲルに沿った Ca/Si とヤング率の関係 

図-4  ASR ゲルの横断方向にみた Ca/Si とヤング率の関係 
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