
 

ASR 劣化したコンクリートの最大膨張量と空気量が除湿による収縮量に与える影響 

 

富山県立大学 学生会員 ○塚西 弘輝   正会員 伊藤 始   相良 明日香 

 

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．これを ASR 劣化という．現在，ASR 劣化が

生じている構造物の補修工法として，外部からの水分や

塩分を遮断することで膨張を抑制する表面被覆工法が用

いられている．しかしながら，ASR 対策を行った構造物

において，十数年経過後に ASR による膨張を伴う再劣化

が生じたことが報告された 1）．再劣化した要因として，表

面被覆工法では膨張要因であるアルカリシリカゲル自体

に対策を行っていないため，内在する水分の影響によっ

て，再膨張が発生したと考えている． 

 本研究では，膨張量の異なる ASR 劣化コンクリートを

除湿させた際の収縮量や質量変化率に与える影響を検討

することを目的とした．その方法として ASR 劣化コンク

リートの除湿試験を実施した． 

2. 試験方法 

2.1 ASR劣化供試体の作製 

 表-1にコンクリートの配合を示す．目標空気量を 2.0%，

8.0%に設定し，試験値は表-1 の通りとなった．ここで，

目標空気量 2.0%のものを A ケース，8.0%のものを B ケ

ースと呼ぶ．試験には 1 ケースあたり角柱供試体（100×

100×400 mm）を 3 本用いた．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．促進養生中の 1 週間毎に，コンタクトメータを用い

て表面ひずみを測定した．加えて，質量も測定した． 

2.2 除湿試験 

 除湿試験は，材齢 316 日（促進養生開始から 288 日）

以降にASR劣化供試体を除湿環境（温度 20℃，湿度 60%）

にて静置することで行った．このとき，2週間毎に促進養

生時と同様に表面ひずみと質量を測定した． 

3. 試験結果 

3.1 表面ひずみの履歴 

 図-2に表面ひずみの履歴を示す．それぞれのケースの

最大の表面ひずみ（以下，最大膨張量と記す）は A ケー

スが 5272×10-6，B ケースが 3387×10-6であった．これよ

り，空気量の小さい A ケースにおいて最大膨張量が増加

する傾向が確認された．空気量によって膨張量に差が生

じた要因は，アルカリシリカゲルがコンクリート中の空

隙に侵入する際に 2），空気量が多いほどアルカリシリカ

ゲルが空隙を満たすまでに時間を要し，膨張に寄与する

アルカリシリカゲルの量が減少したためと考えられる． 

 図-3 に除湿試験開始から減少した表面ひずみ（以下，

収縮量と記す）と土木学会コンクリート標準示方書に基

づく乾燥収縮ひずみの算出結果（以下，示方書式と記す）

3）を示す．収縮量は，促進養生開始から 526 日（除湿開始

から 238 日）において，A ケースが 1033×10-6，B ケース

が 753×10-6であり，最大膨張量が大きいケースが収縮し

た．最大膨張量に対するこの収縮量の割合は A ケースが

19.6%，B ケースが 22.2%となり，同程度となった．これ

より，収縮挙動はこの最大膨張量の範囲においておおむ

ね比例すると考えられる．また，B ケースの収縮量の推

移は示方書式と同様の挙動を示しているが，A ケースは

示方書式より大きい値を示した．  

表-1 コンクリートの配合 

 

 

 

図-1 本研究の流れの概要 

 キーワード アルカリシリカ反応（ASR），除湿，空気量，表面ひずみ，質量変化率 
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3.2 質量変化率の履歴 

 図-4 に質量変化率の履歴を示す．質量変化率は促進

養生開始直後に大きく増加したが，促進養生開始から

147 日以降は停滞した．また，質量変化率の最大値は A

ケースが 1.1%，B ケースが 1.0%であった．これより，

促進養生過程において，質量変化率は空気量の違いに

よらず同程度であることが確認された． 

 除湿試験開始から減少した質量変化率（以下，質量減

少率と記す）は促進養生開始から 526 日（除湿開始から

238 日）において，両者ともに 2.1%程度であり，同様の

傾向を示した．  

3.3 収縮量－質量減少率関係 

 3.1，3.2 節の結果から除湿試験において最大膨張量

が大きいケースほど収縮量が増加したが，質量減少率

は同程度となった．そこで，図-5 に収縮量と質量減少

率の関係を示す．同一収縮量における質量減少率は最

大膨張量が大きい A ケースで小さくなった．ここで，

乾燥収縮における質量の減少は空気中への水分の逸散

であることから，最大膨張量が大きいほどひび割れが

発生し，水分の逸散量が増加すると考えられる．しかし

ながら，同一収縮量に対する質量減少率が低下した要

因は，空気量が小さいことでコンクリート中の水分の

拡散係数が小さくなったためと考えられる． 

4. まとめ 

(1) 最大膨張量や収縮量は空気量 2.0%のケースで増加

し，そのケースの収縮量の推移は示方書式より大

きくなった． 

(2) 促進養生において質量変化率は 1.0%程度で停滞し，

除湿試験において質量減少率は最大膨張量や空気

量によらず同程度であった． 

(3) 収縮量－質量変化率関係より，同一収縮量におけ

る質量減少率は最大膨張量が大きいものほど小さ

くなった．これは空気量による水分の拡散係数の

影響と考えられる． 

謝辞：本研究は，科研費（20K04645）の助成を受けたも
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図-2 表面ひずみの履歴 

 

 

図-3 収縮量と算定式の履歴 

 

 

図-4 質量変化率の履歴 

 

 

図-5 収縮量と質量減少率の関係 
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