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1. はじめに 

 アルカリシリカ反応（以下 ASR と記す）は，シリカ鉱

物等を含む反応性骨材とアルカリが反応し，アルカリシ

リカゲルを生成する現象である．このゲルは吸水膨張性

を持ち，コンクリートに異常な膨張を発生させる．この

影響により，コンクリート表面にひび割れが発生する．

また，内部では鉄筋の破断に繋がり，構造物の耐荷性能

が低下する 1)．このような ASR が生じた構造物において，

対策を行ってから十数年後にASRによる膨張を伴う再劣

化が生じたことが報告された 2)．再劣化が発生した要因

は内在水分や外部からの水分供給によると考えられる．

また，ASR 劣化したコンクリートを乾燥環境に静置する

ことで水分の逸散によってASRによる膨張が抑制される

ことが報告された 3)． 

 本研究では，水分量が ASR 膨張ひずみと収縮ひずみに

与える影響の把握を目的として，配合のうち水セメント

比（以下 W/C と記す）と粗骨材最大寸法(以下 G maxと記

す)を変化させた ASR 劣化コンクリートの促進試験と除

湿試験を実施した． 

2. 研究方法 

2.1 ASR促進試験 

図-1 に本研究の流れを示す．材齢 28 日まで封かん養

生したコンクリート供試体をASR劣化させるために促進

環境（温度 40℃，湿度 100%）にて静置した．このとき，

角柱供試体を用いて 1 週間毎に表面ひずみと質量を測定

した．促進環境での静置は，角柱供試体の表面ひずみが

1500×10-6に到達するまで継続した． 

2.2 除湿試験 

 除湿試験は表面ひずみが 1500×10-6に到達後，除湿環境

（温度 20℃，湿度 60%）にて静置することで実施した．

このとき促進環境と同様に角柱供試体を用いて 1 週間毎

に表面ひずみと質量を測定した．表面ひずみの変化量が

20×10-6以下かつ質量減少量が 2g 以下の値を収束判定値

に用い，それぞれの角柱供試体においてこの値を 3 回連

続で満たしたときに収縮収束点として，試験を終了した． 

2.3 試験ケース 

 表-1に試験ケースとケース名を示す．本試験では，○

の付いた W/C を変化させたケースと G max を変化させた

ケースの全 4 ケースを実施した．使用した骨材は，ASR

反応性を有する常願寺川水系産である．ASR 膨張を促進

する目的で塩化ナトリウムをアルカリ総量が 9.7 kg/m3と

なるように添加した． 

3. 試験結果 

3.1 質量変化率の履歴 

 図-2に質量変化率の履歴を示す．促進試験に着目する

と，表面ひずみが目標値に到達した際の質量変化率はす

べてのケースにおいて 1.2%程度であった．これにより，

コンクリートが封かん状態から ASR によって 1500×10-6

程度膨張する場合に，配合によらずコンクリートの質量

の約 1.0%の水分を吸収することが確認できた． 

 除湿試験に着目すると，すべてのケースで除湿開始点

から質量変化率が大きく低下した．収縮収束点における

質量変化率は W/C を変化させた 45-25 と 55-25 で同程度 

 

図-1 研究の流れ 

表-1 試験ケースとケース名 
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であった．G maxを変化させたケースでは 55-13 と 55-40

が同程度であり，55-25 の質量変化率は 55-13，55-40 と

比較して大きくなることが確認された．また，すべての

ケースで収縮収束点の質量変化率は 0.0%前後となった．

これにより，除湿することによって，促進試験時の吸水

量と同程度，またはそれ以上の水分が逸散することを

確認した． 

3.2 膨張時の質量変化率とひずみの関係 

 図-3 に膨張時の質量変化率とひずみの関係を示す．

すべてのケースにおいて質量変化率約 0.8%以下，ひず

み約 500×10-6以下では質量変化率に対するひずみの傾

きが小さくなった．それに対して，この地点以降ではこ

の傾きが大きくなった．このことより，ASR 膨張ひず

みは，ある一定の水分量が吸収されることで大きく進

展することが確認できた．傾きが大きい区間では，W/C

が大きいほど，また G maxが大きいほど質量変化率が同

一ひずみにおいて大きくなる傾向を確認した． 

3.3 収縮時の質量変化率とひずみの関係 

 図-4 に収縮時の質量変化率とひずみの関係を示す．

ここで，質量変化率とひずみは，ともに除湿開始点から

の変化として提示した．すべてのケースにおいて除湿

開始点からの質量変化率約-0.5%以下，同点からのひず

み約-100×10-6 以下では質量変化率の減少に対するひ

ずみの減少の傾きが小さくなった．それに対して，この

地点以降ではこの傾きが大きくなった．このことより，

ASR 膨張が発生したコンクリートの収縮ひずみは，あ

る一定の水分量が逸散することで大きく進展すること

が確認できた．全体の推移より，W/C が大きいほど，除

湿開始点からの質量変化率が同一ひずみにおいて大き

くなった．G maxは 55-13 と 55-40 の推移がほとんど同様

であった．一方，55-25 は 55-13，55-40 と比較して，除

湿開始点からの質量変化率が同一ひずみにおいて小さ

くなった． 

4. まとめ 

(1) 質量変化率は促進試験において配合によらずコン

クリートの質量の約 1.0%の水分を吸収すること，

除湿試験において促進試験時の吸水量と同程度，

またはそれ以上の水分が逸散することを確認した． 

(2) 膨張時の質量変化率とひずみの関係より，ASR 膨

張ひずみは，ある一定の水分量が吸収されること

で大きく進展することが確認できた． 

(3) 収縮時の質量変化率とひずみの関係より，ASR 膨

張が発生したコンクリートの収縮ひずみは，ある

一定の水分量が逸散することで大きく進展するこ

とが確認できた． 

 

図-2 質量変化率の履歴 

 

図-3 質量変化率とひずみの関係（膨張時） 

 

図-4 質量変化率とひずみの関係（収縮時） 
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