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1. はじめに 

 アルカリシリカ反応(以下，ASR と記す)を生じたコン

クリート構造物では，降雨や融雪水などによる外的な水

分供給が ASR による劣化(以下，ASR 劣化と記す)を更に

促進させる．ボックスカルバートや橋台，擁壁など地盤

と接する構造物では地盤からの水分供給が容易であり，

ダム本体，ダムに付帯する取水塔や水門などの水利構造

物では常に水分に曝されているため，ASR 劣化が非常に

進行しやすいことが知られている 1)，2)． 
 これらの構造物では，ASR 劣化によりコンクリート表

面に微細なひび割れが生じると，水分がひび割れからコ

ンクリート内部に浸透しやすくなることで，ASR 劣化が

促進される．そして，ASR 劣化が促進されると，ひび割

れ幅の拡大，ひび割れ量の増加へとつながり，さらに ASR

劣化が加速される．このような ASR 劣化の進行状況を評

価するには，コンクリート内部への水分浸透性を把握す

ることが重要である．また，海洋環境にある構造物では

ASR 劣化が促進されるとともに，ASR 劣化によって生じ

たひび割れから侵入する塩分が鉄筋腐食を助長し，塩害

とASR劣化という複合的な劣化現象が生じることが知ら

れている 3)．そのため，コンクリート内部への塩分浸透性

を把握することも重要である． 

 本研究では，ASR 劣化が生じたコンクリートを対象に，

ASR による膨張量と水分や塩分の浸透性の関係を把握す

ることを目的とした． 

 

2. 試験方法 

2.1 概要 

 本試験では，まずコンクリート供試体を ASR 劣化によ

り膨張させた．その後，目標の膨張ひずみに到達した供

試体において吸水試験と電気泳動試験を行った． 

2.2 ASR 劣化供試体の作製 

 供試体は，直径 100 ㎜，高さ 200 ㎜の円柱供試体を作

製した．ASR による膨張を促進させるため，NaCl 

15.1kg/m3を練混ぜ水に溶解させることで添加した．作製

した供試体は材齢 28 日まで封かん養生した．その後，

ASR による膨張を生じさせるために湿潤環境(温度 40℃,

湿度 100%)での促進養生を開始した．促進養生は円柱供

試体の膨張ひずみが目標値に到達するまで行った．膨張

ひずみの目標値は 0，500，1000，1500×10-6に変化させた

4 ケースとした．膨張ひずみ 0×10-6の供試体については，

材齢をほかの 3 ケースと合わせるために温度 40℃の環境

で封かん養生を行った． 

2.3 吸水試験 

 吸水試験は，土木研究所の方法に準じて行った 4)．ASR

により膨張させた円柱供試体を高さ 50 ㎜に切断し，1 ケ

ースあたり 6 本用いた．切断した供試体の底面以外をエ

ポキシ樹脂で被覆し，温度 20℃,湿度 60%の環境で底面

から 2 ㎜を水に浸漬させることで試験を開始した．質量

を試験開始から 0，1，2，3，4，5，6，12，24 時間に測定

し，この結果から吸水係数を求めた．本試験では，質量の

増加量を吸水量とした． 

2.4 電気泳動試験 

 電気泳動試験は，土木学会規準 JSCE-G571-2003 に準じ

て行った．供試体を吸水試験と同様に切断し，1 ケースあ

たり 3 本用いた．試験は，陽極側の塩化物イオン濃度の

増加割合が一定になる定常状態まで継続した．少なくと

も 5 回の測定で塩化物イオン濃度の増加割合が同じと認

められた場合を定常状態であると判断して試験を終了し

た．この試験結果から塩化物イオンの見かけの拡散係数

(以下，拡散係数と記す)を算出した． 

 

3.試験結果 

3.1 膨張量ひずみ 

 円柱供試体の膨張ひずみは，促進養生開始から 76 日で

平均値が目標の 500×10-6に，100 日後に 1000×10-6に，140

日後に 1500×10-6にそれぞれ到達した． 

3.2 累積吸水量 

 図-1に経過時間と累積吸水量の関係を示す．すべての

膨張ひずみにおいて累積吸水量が経過時間とともに増加
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している．また，試験開始時の膨張ひずみが大きいほど，

累積吸水量が多くなることが分かる．24 時間経過時の膨

張ひずみ 1500×10-6の累積吸水量は，0×10-6の累積吸水量

に比べて約 1.8 倍になった．この要因としては，ASR に

よる膨張ひずみが大きくなるにつれて微細なひび割れが

増えたため，水分を吸収しやすくなったと考えられる． 

3.3 吸水係数 

 図-2 にそれぞれの区間時間における吸水係数を示す．

試験開始時の膨張ひずみが大きいほど吸水係数が大きく

なっており，この傾向は試験開始 6 時間までにおいて顕

著に表れている． 

3.4 塩化物イオンの拡散係数 

 図-3に膨張ひずみと塩化物イオンの拡散係数の関係を

示す．ばらつきはあるものの試験開始時の膨張ひずみが

大きいほど拡散係数が大きくなる傾向が見られ，ASR に

よる膨張ひずみが増加すると拡散係数も増加することが

示された．この要因としては，ASR による膨張ひずみが

大きくなるにつれて微細なひび割れが増えたため，塩分

が浸透しやすくなったと考えられる． 

3.5 吸水係数と塩化物イオンの拡散係数の関係 

 図-4 に経過時間 3～6 時間における吸水係数と拡散係

数の関係を示す．両係数の間には正の相関関係があるこ

とが分かる．よって，膨張ひずみが増加するにつれて水

分と塩分の両方の浸透性が高くなると考えられる． 

 

4.まとめ 

(1) ASR による膨張ひずみが増加するにつれて水分と

塩分の両方の浸透性が大きくなることが分かった．

この要因としては，膨張ひずみが大きくなるにつれ

て微細なひび割れが増えたことが考えられた． 

(2) 吸水係数と塩化物イオンの拡散係数の間には相関関

係があることが分かった． 
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図-1 経過時間と累積吸水量の関係 

 
図-2 区間時間における吸水係数 

 
図-3 膨張ひずみと見かけの拡散係数の関係 

 

図-4 吸水係数と見かけの拡散係数の関係 
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