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1. はじめに 

 ASR を生じた構造物は，劣化が長期的に進行していくことが問

題視されているが，将来の劣化進展を予測する手法は十分に確立さ

れていないのが現状である．そこで，本検討では，ASR を生じた

コンクリート強度の劣化予測手法の確立を目的として，1)膨張の進

展に伴ってコア圧縮強度が経年的に劣化していく推移，および 2)

外観のひび割れ密度との対応性の検討を行った（図－1 参照）． 

2. 実構造物の調査データ分析 

2.1 検討対象 

 検討対象は，関西地区のASR橋脚 87基のうち，損傷度が大きく，

データが多くとられている橋脚 21 基を対象とした（表－1 参照）．

これらの橋脚は ASRが問題となった昭和 57年以降より，継続的に

ASRに対する調査・診断および対策が実施されている． 

2.2 外観のひび割れ密度 

 図－2に竣工後 10年調査時の ASR橋脚梁部のひび割れ損傷例を

示す．ひび割れの点検は，接近目視によって計測されており，図－

2 に示すように，主に幅 0.2mm以上の比較的大きなひび割れを対象

として，1～6年おきに外観変状図が作製されている．本研究では，

このような点検時に作製されるひび割れ損傷図を用いて，幅 0.2mm

以上のひび割れに着目して累積ひび割れ密度（＝ひび割れ総延長÷

対象面積）の算出を行い，外観の損傷度評価を行った．図－3 に橋

脚 21 基の累積ひび割れ密度の経年変化を示す．図－3 より，突出

した RC橋脚 2基は，竣工直後より急激にひび割れ密度が上昇して

おり，竣工後 8年でひび割れ密度が 7m/m
2まで急激に増加している．  

2.3 コア圧縮強度 

 橋脚内部の劣化性状の点検としては，採取コア（φ75mm，L=2.0

ｍ程度）の変状観察や一軸圧縮試験が実施されている．コアは，各

調査年で図－2 に示すような比較的鉄筋比が少ない位置を選定し

て 2～7本程採取されているため，本検討では，採取位置における

損傷度のばらつきを考慮して複数の試験値の平均値を用いて評価

を行った．図－4 に代表例として継続的に追跡調査が実施されてい

る橋脚 6基のコア圧縮強度比の経年変化を示す．図－4 より，竣工

後 10 年程度までは圧縮強度の低下が著しいが，その後は低下勾配

が緩やかになり，竣工後 25年が経過しても設計基準強度に対して

2割程の低下であった．また，図－4 において，コア圧縮強度の顕 
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表－1 検討対象橋脚の概要 

橋脚数 供用年数 f'ck（N/mm2） 補修回数

RC橋脚 7基 27

PC梁橋脚 14基 35

合計 21基

27~37年  max ： 4 回

 ave  ： 2.2回

図－2 PC 梁橋脚のひび割れ損傷例 
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図－3 累積ひび割れ密度の経年変化 
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図－1 検討フロー 

　　　（1）外観のひび割れ密度
　　　（2）コア圧縮強度
　　　（3）ひび割れ密度－コア圧縮強度
　　　（4）供試体実験データとの比較

ASRを生じたコンクリート強度の劣化予測手法の確立

検討目的

検討対象：ASR橋脚21基（関西地区）

検討項目

・ コア圧縮強度の将来的な劣化進展の予測
・ 適切な維持管理対策（補修・補強）
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著な低下を示すデータが存在するが，この調査年で採取された貫通

コアは外観のひび割れ密度が大きい箇所から採取されており，その

影響から内部のコンクリート強度も大きく低下したと考えられる． 

2.4 ひび割れ密度－コア圧縮強度 

 累積ひび割れ密度の経年変化（図－3）と，コア圧縮強度の経年

変化（図－4）の傾向を比較した場合，膨張初期の変動が著しく，

その後の損傷は収束していく傾向にあり，関係性が伺える（図－5

参照）．よって，累積ひび割れ密度と圧縮強度の関係性の分析を行

った．図－6に橋脚 21基の累積ひび割れ密度と圧縮強度比（f’c/f'ck）

の関係を示す．コア圧縮強度は複数本コアが採取されているため平

均値で評価を行っている．図－6 より，圧縮強度比は累積ひび割れ

密度が大きくなるに従って低下していく傾向が見られ，図－6 中に

は全データを用いて算定した近似直線（平均式）と 5%超過式を示

し，関係性の評価を行った．平均式より，膨張前のコア圧縮強度は，

設計基準強度に対して 1.14 倍程度の値を示しており，健全な力学

的特性を有している．しかし，累積ひび割れ密度が 3m/m
2 以上に

なると，圧縮強度比は全て 1.0以下となっており，累積ひび割れ密

度の最大値 8m/m
2程度で設計基準強度の 2 割低下程度となる傾向

が読み取れる．また，5%超過式より，圧縮強度低下率の信頼性限

界を考慮しても，設計基準強度の 4割低下程度であった． 

2.5 供試体実験データとの比較 

 ここでは過去の供試体実験のデータを用いて分析を行い，実構造

物データと照合して比較を行った（図－7 参照）．実験は，反応性

のコンクリート供試体（300×300×500mm）を促進膨張させ，供試

体の状態が材令 2 週，膨張量 850µ，5000µ となる 3 水準でコア採

取を行い，圧縮試験が実施されている．ここで，供試体のひび割れ

密度の算出の際は，当時の実験データからひび割れ幅のデータが確

認できなかったため，整合性をとるために幅 0.2mm 以上のひび割

れ密度として補正を行っている．ひび割れ密度の補正は，他機関の

実験・調査データを参考として，全体のひび割れ密度の約 25%と

なるように補正することとした．図－7 より，圧縮強度の初期値は

供試体実験の方が大きな値を示しているものの，両平均式の低下勾

配はほぼ等しく，また，その下限値は設計基準強度の 2割低下と同

じである．以上より，ひび割れ密度を用いてコア圧縮強度の低下率

を推定できると考えられる． 

3. まとめ 

(1)ASRを生じたコアは，竣工後 10年程度までは圧縮強度の低下が

著しいが，その後は低下勾配が緩やかになり，竣工後 25年が経

過しても設計基準強度に対して 2割程の低下であった． 

(2)ASR橋脚 21基の分析から，コアの圧縮強度はひび割れ密度の進

展に伴って線形的に低下する傾向にあり，累積ひび割れ密度の最

大値 8m/m
2程度で設計基準強度の 2割低下程度となった． 図－7 実構造物と供試体実験の比較 
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図－5 ひび割れ密度と圧縮強度の関係性 
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