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１．まえがき 
 アルカリ骨材反応（ASR）が原因で損傷を受けたコンクリ－ト構造物に対する補修・補強工法の ASR 抑

制効果に関して十分に明確になっていないのが現状である。著者らは PC 鋼材を用いた ASR により損傷を受

けたコンクリ－ト橋脚に対する補修・補強の方法を提案している。しかし、最適なプレストレス力の決定や

ASR 抑制効果の持続性など、不明確な点も残されている。本研究は、ASR で損傷を受けた大型試験体に樹

脂塗装工法、鋼板接着工法（RC 補強）、PC 鋼材巻き立て工法（PC 補強）を適用し、長期暴露試験を行うこ

とで ASR 抑制効果を把握することを目的とするものである。本論文は、RC 補強と PC 補強についての結果

を報告するものである。 
２．実験概要 
 コンクリ－トの配合は一般的な橋脚に使用されているものとし、骨材は、細骨材として非反応性の川砂（富

山県早月川産）を、粗骨材として非反応性の川砂利（富山県早月川産）と反応性の両輝石安山岩砕石（石川

県能登半島産）を使用した。なお、NaOH を添加しコンクリ－トの等

価アルカリ量を 8kg/m3 に調整した。 
 試験体は、図－１に示すような鉄筋コンクリ－ト柱で、屋外暴露に

供した。ASR によるひび割れ幅が 0.5mm に達した暴露 1 年で RC 補

強、PC 補強を実施した。RC 補強は施工性を考慮して厚さ 9mm の鋼

板を巻き立て、試験体と鋼板の隙間には樹脂を充填した。一方、P
補強は PC 鋼材として SWPR2N φ2.9 を巻き付け、導入プレストレス

力が平均で降伏強度の 1/3 程度（中心方向圧縮応力度 0.23N/mm2）と

なるように
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緊張した。表－１に周方向拘束の指標として各試験体の横

拘束筋の体積比を算出した結果を示す。中心部に埋設したカ－ルソン

型歪み計により測定したコンクリ－トひずみ、ひずみゲ－ジにより測

定した帯筋、鋼板、PC 鋼材のひずみを比較することにより ASR 抑制

効果を検討した。さらに、暴露７年の試験体の解体時に、補強による

拘束解放後のコンクリ－トひずみの挙動を検討した。 
３．各補強方法の
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図－１ 試験体の形状・寸法

表－１ 拘束筋の体積比 
図－２、図－３に半径方向のコン

帯筋 補強材 横拘束筋
無補強 － 0.64
RC補強 4.5 5.14

0.13 0.77
(0.76) (1.40)

（　　　） ：降伏強度を考慮した換算体積比
横拘束筋 ：帯筋＋補強材

体積比(%)

PC補強
0.64

試験体
経時変化を示す。無補強試験体のコンクリ－トひずみは暴露期

間の経過と共に大きくなり、暴露 7 年で 8000 μにも達していた。

PC 補強、RC 補強試験体は前者と同様にひずみは大きくなるが、

それぞれ 5500 μ、2500μと前者より小さい。PC 補強と RC 補強

の相違は、表－１に示す横拘束筋の体積比が大きく相違し、後者 
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は

え れる かし

試験体の横拘束

年で降伏ひずみ

は日射の影響を受け、南側の

強後２ｹ

の鋼板が必要と推定され、このとき

コンクリ－トひずみの経時変化を示す。各補強

みは徐々に増加する傾向にあり、

る。①RC 補強、PC 補強とも ASR による膨張を抑制し

束の指標である体積比を考えた場合、RC 補強は PC 補強と比較して大きな体積比が必要であ

 大橋勇
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前者の 6 倍もあることに起因する

ものと考 ら 。し 、図－３

に示すように無補強

鉄筋ひずみは暴露 2

μ
）

に達しているが、補強試験体のそれ

は 500 μ以下と小さく ASR による

膨張を抑制しているものと考えられ

る。 
４．補強材の力学的挙動 
 図－４、図－５に鋼板ひずみ、PC
鋼材ひずみの経時変化を示す。鋼板

ひずみ

ひずみが著しく増加し、補

月程度で降伏ひずみに達している。

他の場所においても 4～5 年後に達

している。一方、PC 鋼材ひずみは

1000 μ程度と小さく、降伏ひずみま

で達していない。実構造物に適用す

る場合、どの程度の残存膨張力を示

すかを確認する必要がある。しかし、

本実験の結果を参考にして、ASR に

より発生する鋼板ひずみを降伏ひず

み以下にするためには、厚さ 18mm
の体積比は 9.0%にも達する。PC 鋼材は中心方向圧縮力から PC 鋼材の

種類と設置間隔を定めたが、図－２、図－３を参考にすると、中心方向

圧縮力は 0.23N/mm2 以上必要であること考えられた。 
５．拘束解放後のコンクリ－トの挙動 
 図－６に拘束解放後の
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図－２ コンクリ－トひずみ 図－３ 鉄筋ひずみの経時変化 

図－４ 鋼板ひずみの経時変化 図－５ PC 鋼材ひずみの 

の経時変化 

経時変化 

400

600

800

1000

1200

ン
ク

リ
－

ト
ひ

ず
み

（
）

ＰＣ補強

0 2 4 6 8 10
0

200コ

拘束解放後の日数　（日）

図－６ 拘束解放後のひずみ 
の経時変化 

とも補強を解放するとコンクリ－トひず

図－２で拘束効果の大きいかった RC 補強のひずみ増加量は、PC 補強

のそれと比較して大きい。実構造物においても何らかの影響で補強によ

る拘束が解放された場合、コンクリ－トの膨張は再び開始することが推

定される。すなわち、補強設計や補強工法の選定において、補強による

拘束が解放しないよう配慮が必要と考えられた。 
６．まとめ 
 本研究で得られた結果をまとめると次のようであ

ていた。②拘

る。③拘束が解放されると、コンクリ－トの膨張は開始する。 
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