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１．研究目的 

ASR 劣化構造物中の鉄筋破断事例が報告され、構造物の耐荷性の前提であるコンクリートと鉄筋の一体性に与

える ASR 膨張の影響について知見を得ることが急務となっている。そこで本研究では、反応性骨材を用いて促

進膨張を行った供試体中の鉄筋に対して引抜き試験を行い、ASR 劣化が鉄筋の付着・定着特性に与える影響を明

らかにすることを目的とした。 

２．実験概要 

２．１ 供試体 

供試体の形状･寸法を図 1 に示す。幅×高さ＝200B×

300Hmm の矩形断面を有する全長(付着区間)400(330)mm

の引抜き供試体とし、引抜き対象の鉄筋は、主筋を想定

した供試体(D16、D19、D22)で隅角部に 4 本配置した。

最小かぶりはいずれも 25mm とした。 

２．２ 実験要因 

ASR 劣化の有無の影響を検討するために、促進膨張

供試体は、反応性細・粗骨材(北海道産安山岩)と非反応

性細・粗骨材をペシマムとなる割合で配合し、等価アル

カリ量 8.00kg/m3 となるよう NaOH を添加して作製した。

この供試体を、4 日間 40℃、95％RH、3 日間 20℃、60

～70％RH を 1 サイクルとする環境下に 277 日間置き、

促進暴露した。 

また、かぶり鉄筋径比 c/φの影響を検討するために、

かぶり 25mm 一定として D16、D19、D22 の鉄筋を使用することで、それぞれ c/φ=1.57、1.31、1.13 とした。 

横補強筋の有無の影響を検討するために、横補強筋なしに加え、横補強筋として D6 スターラップ 2 本を供試

体軸方向に間隔 200mm で配置(面積比 0.16%)した。また、横補強筋破断の有無の影響を検討するために、D19 供

試体において、図 1 に示すように D6 直線筋を組み合わせて隅角部の破断を模擬した。 

２．３ 載荷方法 

引抜載荷試験の状況を図 2 に示す。引抜対象の鉄筋をセンターホール型油圧ジャッキに接続し、引抜鉄筋の端

部に溶接した鋼板にて引抜端の反力をとり引抜載荷を行った。引抜き荷重、自由端変位および荷重端変位を測定

した。 

３．実験結果および考察 

３．１ 劣化指標 

促進膨張供試体劣化指標を表 1 に示す。また、膨張量測定位

置を図 3 に示す。なお自由膨張量は、同一環境下においた 2 体

の管理供試体(100×100×400mm)において、3496μであった。

鉄筋径が大きくなるにつれ軸方向膨張量が小さくなる傾向が得

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 供試体形状・寸法(単位：mm) 
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図2 載荷試験状況 
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られた。また、超音波伝播速度は、鉄筋の影響の少ないと考え

られる供試体両側面の中央位置に発振子と受振子を設置し、透

過法により測定した。伝播速度は 3500m/s を若干下回るものが

多く、一般的な健全コンクリートに比べると低下していた。 

３．２ 付着強度 

軸方向膨張量と付着強度の関係を図 4 に示す。付着強度およ

び膨張量は、各要因 2 体の平均値でプロットした。なお、最大

荷重を付着区間の鉄筋表面積で除したものを付着強度とした。 

供試体軸方向の膨張量が 1500μ以下で、超音波伝播速度が

3300～3500m/s 程度までの劣化では、付着強度の顕著な低下は

見られず、いずれもコンクリート標準示方書[構造性能照査編]1)

の付着強度(コンクリート強度 30N/mm2 で 2.70N/mm2)を満足し

た。しかし、横補強筋なしの D16 供試体と D19 供試体では、c/

φの小さい D19 供試体の方が付着強度の低下が大きく、かぶり

部分の ASR 膨張の影響を敏感に受けている可能性がある。 

また、横補強筋なしでは付着強度が低下するものもあったが、

横補強筋ありで隅角部破断のないものは、付着強度の増加が見

られた。横補強筋の膨張拘束による引抜き鉄筋周辺への圧縮応

力の作用よって付着力が向上したと考えられる。ただし、c/φ

=1.31 で本研究と同形状・寸法の供試体による試験結果 2)では、

横補強筋なしの場合、軸方向膨張量 2000μにおいて約 40％の

付着強度の低下に至ったとしている。 

さらに、横補強筋隅角部が破断しているものでは付着強度が

低下傾向にある。横補強筋の破断部分で膨張に対する拘束効果

が小さく、付着強度を増加させるまでの鉄筋周辺への圧縮応力

の作用が得られなかったと考えられる。 

以上から、主筋定着部の曲げ加工部等において鉄筋が破断し

ているとき、横補強筋がない、または横補強筋隅角部が破断し

ているといったような有効な拘束効果が得られない場合におい

て、付着強度が低下することで、定着機能が低下する可能性があるといえる。 

４．結論 

引抜き鉄筋拘束方向の膨張量が 1500μ以下で超音波伝播速度が 3300～3500m/s 程度までの劣化では、付着強度

の大きな低下は見られなかった。しかし、横拘束筋がない、あるいは横拘束筋の隅角部が破断しているなど有効

な拘束が得られない場合、付着強度が低下する傾向を示した。 
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表1 促進膨張後の劣化状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 膨張測定位置(単位：mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 付着強度と膨張量の関係 

 

付着長 軸方向 超音波伝播
(mm) 膨張量(μ速度(m/s)

D16 330 なし - 1140 3450
D16 330 なし - 1332 3420
D16 330 あり なし 832 3450
D16 330 あり なし 662 3470
D19 330 なし - 395 3260
D19 330 なし - 585 3480
D19 330 あり なし 606 3360
D19 330 あり なし 410 3440
D19 330 あり あり 1188 3410
D19 330 あり あり 767 3330
D22 330 あり なし 502 3380
D22 330 あり なし 873 3360

促
進
膨
張

劣化 鉄筋径 横補強筋 破断

 400 

250 

20
0 

15
0 

測定位置

2

3

4

5

0.00 0.05 0.10 0.15

膨張率 (%)

付
着
強

度
 
N
/
m
m
2

D16，横補強筋なし

D19，横補強筋なし

D19，横補強筋あり，破断なし

D19，横補強筋あり，破断あり

D22，横補強筋あり，破断なし

5-088 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-176-


