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１．はじめに 

 1960 年代の高度経済成長時に大量に構築された、

インフラは約 50 年が経過しており、近年、これらの

耐久性や劣化現象が社会問題となっている。このよ

うな背景の中で、橋梁、ダム、鉄道等の土木構造物

は新たに構築することは難しく、長寿命化を目指し

た補修・補強が行われており、現状の劣化状態や強

度、耐力を把握する必要がある。そのため点検や検

査、モニタリング方法の開発が急がれている。コン

クリートの劣化現象は複合している場合が多く、さ

らに構造物が置かれている環境の相違によって劣化

の進展が異なる。特にアルカリシリカ反応（ASR）は

長期にわたって反応が継続し、環境の影響を大きく

受け、さらに反応の収束判断も難しい。そのため長

期の膨張率測定などのモニタリングが必要であると

思われる。本研究は、ASR 反応性骨材を用いたコン

クリート供試体を屋外に暴露して、種々の方法で膨

張率の測定やモニタリングを実施し、その利便性に

ついて検討した。 

２．実験方法 

２．１ 反応性骨材を用いたコンクリート供試体 

表１に使用した骨材を示す。反応性骨材には粗骨

材に山砂利のチャート Sa（愛知県産）を用いた。比

較のための非反応性骨材は石灰岩（三重県産）を使

用した。細骨材は非反応性の川砂（愛知県産、風化

花崗岩を起源とした洗浄ダム堆積砂）を使用した。

セメントは研究用の普通ポルトランドセメント

（Na2O 等価量 0.55%）を使用し、混和材は高炉水砕

スラグ粉末（ブレーン値 4000cm2/g）を使用した。

コンクリート全体のアルカリ量の調整には NaOH 試

薬を使用した。表２にコンクリートの配合を、表３

に供試体の種類と測定方法および設置場所を示す。

供試体の形状はφ300×600mm とし、打設時に中心部

にひずみゲージを埋め込んだ。 

２．２ ASR 膨張の測定方法 

供試体脱型後に、表面に膨張率測定用のチップ（6

個，4 測線）を設置した。さらに、一部には自動測

定用の変位計を設置した。供試体の設置場所は、名

古屋市南区の高架橋下（星崎）、小牧市の高架橋付近

（小牧）、及び愛知工業大学の材料研究室付近の屋外

とした。測定は、ダイヤルゲージによる膨張率測定

と埋め込みひずみゲージの測定を月に 2回程度実施

した。さらに変位計のデータはデータロガーとセン

サーネットワーク（インターネットを用いた測定シ

ステム）を用いた連続測定を施した 1）。 

３．結果及び考察 

３．１ 供試体設置場所での膨張率測定と変状観察 

図 1に星崎と小牧に設置した供試体のダイヤルゲ

ージを用いた測定結果を示す。埋め込みゲージの測

定結果もほぼ同じであったことから、どちらかの測

定方法でも ASR の状況把握は可能と思われるが、埋

め込みゲージはゲージ自体の寿命が短いことと、ダ

 

表１ 使用骨材の化学法結果 

表２ コンクリートの配合 

 

 

 
  
表３ 供試体の種類、測定方法及び設置場所 

Sc Rc

チャートSa 愛知県 188 102 1.84 無害でない

石灰岩 三重県 － － －

川　砂 愛知県 60 79 0.76

骨　材 産　地
試験結果(mmol/l）

Sc/Rc 判　定

無害
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イヤルゲージの測定は長期になると人為的な測定値

のばらつきが考えられる。ただし現地でひび割れの

目視確認ができることは重要であるといえる。 

３．２ データロガーを用いた膨張挙動の測定 

図２に小牧に設置した供試体の変位計とデータロ

ガーを用いた膨張挙動の測定結果を示す。データの

記録は 1日に 4回行い、そのうち 13 時の測定値を図

に示した。前述の月 2回測定のデータと比べると、

データロガーでは連続しており、測定値の人的な差

は無い。ASR 膨張の傾向も前述と同様である。しか

し、部分的な膨張となった場合は全体の変化を捉え

られないことも考えられるので、実際の構造物で実

施する場合は変位計の数や設置個所の検討が必要で

あると思われる。 

３．３ センサーネットワークを用いた膨張挙動の常時監視 

図３に愛知工業大学に設置した供試体の膨張挙動

の測定結果を示す。測定は、当初はダイヤルゲージ

を用いており、2013 年 8 月末（材齢 1060 日）から

センサーネットワークを用いた変位計による測定を

併用した。なお、アルカリ量６kg の供試体は 2010

年 10 月作製、アルカリ量 9kg は 2011 年 11 月作製で

ある。センサーネットワークは変位計の測定値をイ

ンターネットを通じてサーバーに蓄積し、その結果

を Web で確認できるシステムとなっており、膨張挙

動を常時監視できる。今後は広い範囲のひび割れを

察知できるセンサーなどと組み合わせることによっ

て省力的なモニタリングが可能になると思われる。 

３．まとめ 

 ASR のモニタリングについて、ダイヤルゲージを

用いた現地での測定は長期測定においては精度が低

下することが想定される。データロガーやセンサー

ネットワークを用いた場合はこれらを改善できそう

であるが、さらにひび割れなどを感知できるセンサ

ーを併用することによってさらに精度が高いモニタ

リングが可能となり、省力化にも繋がると思われる。 
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図 1 設置した供試体のダイヤルゲージを用いた膨張挙動の測定結果（星崎・小牧 設置供試体） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図２ データロガーを用いた膨張挙動の測定結果    図３ ダイヤルゲージおよびセンサーネット 

   （小牧 設置供試体）                ワークでの膨張挙動の測定結果 

                             （愛知工大 設置供試体）  
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