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１．本研究の目的  

アルカリ骨材反応（ASR）の骨材の膨張作用によって、道路橋の橋脚などの帯鉄筋の曲げ加工部等で破断が

生じるという問題が報告されている1）。鉄筋破断の原因として、曲げ加工時における鉄筋隅角部のひび割れ、

水素脆化、腐食やひずみ時効による材料的な欠陥、アルカリ骨材反応による膨張作用が鉄筋自体に変形を与え

ることによる変形集中2)などが挙げられる。これらの材料的、力学的な視点に立脚した検討はそれぞれ精力的

に行われているものの、有効的な打開策に至っていないのが現状である。本研究では、鉄筋破断現象が曲げ加

工による材料欠損・脆化と力学的な応力集中問題の組み合わせによって生じると仮定した。このうち、材料欠

陥・脆化の度合いを評価することを目的として、アルカリ骨材反応による帯鉄筋の変形挙動を模擬した帯鉄筋

の引張試験を行った。 

２．実験概要 弾性係数

（N/mm2）

2.08×105
2-1 供試体概要 

供試体の概要を図-1 に示す。供試体には、寸法が 
550×550mm の帯鉄筋を使用した。表-1 に鉄筋の材料特性値を示す。鉄

げ内半径を 1.0Φとして、コの字型に曲げ加工した鉄筋を組み合わせ、溶接

鉄筋のひずみ時効を促進するために、電気炉にて 150℃、5 時間の熱処理

2-2 載荷方法 

 図-2 に試験装置の概要を示す。隅角部近傍に作用する曲げ戻し作用を

カプラーを４辺それぞれの中心部に設置し、2 方向からターンバックルで

た。鉄筋隅角部と隅角部から 5cm の鉄筋位置において内側と外側の両側に

傍の変形性状の把握を行った。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 供試体の概要 図-2 引 
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表-1  鉄筋物性値 

降伏応力

（N/mm2）

引張強さ

（N/mm2）
破断伸び

(%)

369.7 551.3 22.4
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３．実験結果および考察 

 試験終了時の試験体の変形状態の模式図を図-3 に示す。試験終了時の

①－③区間の変位量は 10cm、②－④区間の変位量は 8cm となり、帯鉄

筋全体が円形に広がるような大変形を生じた。今実験では、鉄筋は破断

しなかったものの、隅角部内側で割合大きな亀裂が確認された。本試験

で使用した D6 鉄筋は D10 以上とは節の形状が異なり、明確にリブと節

の境界がない。このため、曲げ加工を施した際にも初期欠陥が割合生じ

にくいと考えられる。鉄筋径の影響については追加試験を行い、今後検

討を行う予定である。 

+10cm 
+8cm

 

図-3  鉄筋軸方向ひずみ分布 

鉄筋隅角部の内側をマイクロスコープにて観察した

ところ、4点の隅角部においてそれぞれ写真-1に示すよ

うな幅0.67ｍｍ程度のひび割れを確認した。鉄筋隅角

部の内側に発生したひび割れ幅は、ひずみ時効の有無

に関係なくほぼ同程度であった。このようなひび割れ

がどの時点で生じたかは、目視では判別が困難であっ

た。そこで、鉄筋隅角部の内側のひずみゲージが破断

し、計測不能となった時点でひび割れが生じたと仮定

することとした。この際の長さ方向の軸ひずみ分布を

図-4に示す。隅角部両側(1と4、ⅠとⅣ)ともに、軸ひ

ずみはほぼ同様の値となった。曲げ戻し変形は、隅角

部(1.4.Ⅰ.Ⅳ)で顕著であり、直線部(2.3.Ⅱ.Ⅲ)では割合

小さいことがわかる。特に、隅角部内側の軸ひずみは

約13000μであり、鉄筋本来の破断伸びに対してかなり小さい

値となっている。これは曲げ加工による鉄筋隅角部周辺の硬化

と初期欠損の影響と考えられる。 
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図-4  鉄筋軸方向ひずみ分布 

4．まとめ 

 本研究では、コンクリートの膨張によって帯鉄筋に生じる曲

げ戻し作用を模擬した引張試験を行った。その結果、帯鉄筋全

体が円形に広がるような変形状態を呈する事が確認された。本

試験では、鉄筋隅角部でひび割れが発生する際の軸ひずみは約

13000μであったと推測された。アルカリ骨材反応によるコン

クリート膨張は数百～数千μ程度と考えられるので、曲げ加工

による初期欠陥や脆化の影響は割合大きいものの、これだけでは実

のは難しい。今後は、このような材料的な要素試験を継続して実施

部での変形の局所化について実験・解析の両面から検討を行い、両

機構推定を行う予定である。 
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膨張作用による鉄筋隅角

よって、鉄筋破断現象の

隅角部に生じた亀裂 
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測定、土木学会第 59 回年


