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1. はじめに 

現在，ASR により劣化が生じた PC 構造物の維持管理が重要な課題となっている。特に防水層の無い PC 桁では，

雨などにより桁上部に ASR の促進要因となる水が供給されるため，劣化することが懸念される。そこで本研究で

は，ASR 劣化した PC 構造物の診断，維持管理技術向上を目的として，実際に PC 橋梁がさらされる環境を模擬し，

PC 梁供試体に上面のみから給水したときの ASR による変形性状，内部ひび割れについて実験的に考察を行った。 

2. 実験方法 

2.1 コンクリートの配合および供試体概要 

水セメント比 W/C=40%とし，セメントに普通ポルトランドセメント(密度

3.16g/cm3)，細骨材に石灰石砕砂(表乾密度 2.65g/cm3)，粗骨材に混合率 30%

でペシマム現象を起こす反応性骨材(表乾密度 2.68g/cm3)と非反応性骨材で

ある石灰石砕石(表乾密度 2.70g/cm3)を質量比 3：7 で用いた。練混ぜ水に

NaCl 試薬を添加し，等価 Na2O 量を 8kg/m3 とした。PC 梁供試体

(110×210×750mm)には PC 鋼棒を中立軸より 35mm 下方に偏心させて配置

し，ポストテンション方式にてプレストレス(導入応力度:下縁 13.8N/mm2，

上縁 0.4 N/mm2 )を材齢 28 日目導入した。比較用に，同寸法の無筋梁供試体

と，PC ではあるが骨材に反応性骨材を用いずに石灰石砕石のみを使用した

PC ブランク梁供試体も作製した。また，円柱供試体（φ100×200mm）を作

製し，膨張挙動をモニタリングするための基準用供試体とした。 

2.2 ASR 促進方法 

 材齢 28 日まで 20℃で湿布養生した後，円柱供試体は 100%R.H.で，梁供

試体は側面にエポキシ樹脂を塗布し，上面のみから給水させる条件で，40℃

環境下にて促進養生を行った。材齢 28 日に梁供試体の反り量および超音波

伝播速度の初期値を計測した。反り量の計測では図-1 のように固定アング

ルを用い，デプスゲージを用いてアングルと梁供試体上面および下面の距離

を計測した。膨張量 1000μ 時で，内部断面観察のために，図-2 に点線で示

すように梁供試体を 110×210mm に切断し，断面に蛍光樹脂を含浸さ

せ，内部ひび割れの観察を行った。 

3. 実験結果および考察 

3.1 反り量測定結果 

図-3に梁供試体スパン中央における反り量の測定結果を示す。PC

梁供試体の反り量は単調に増加し，上面・下面の反り量は促進養生 75

日でそれぞれ 0.77mm，0.36mm に達した。梁供試体には上面のみか

ら吸水させたため，梁の上部で ASR による膨張圧が生じ，PC ブラン

ク梁供試体よりも，全体的に上方に反り返る挙動となった。無筋梁供

試体は上面，下面ともに，拘束がある PC 梁供試体よりも大きく反り
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図-2 断面切断箇所 
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図-1 反り量の計測方法 

 

 

図-3 反り量の計測結果 
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返り，上面，下面の反り量はそれぞれ 1.26mm，0.80mm に達した。こ

のことより，プレストレスによる拘束力が梁供試体の反り変形を制御

していると考えられる。 

3.2 超音波伝播速度測定結果 

図-4に示す測定点において測定した超音波伝播速度を図-5に示す。

図-5中の値は，A~E の 5 箇所で高さ方向に測定した結果の平均値であ

る。基準となる劣化しない PC ブランク梁供試体の超音波伝播速度は

変化がないが，PC 梁供試体と無筋梁供試体の超音波伝播速度は大きく

低下する結果となった。超音波伝播速度が低下した原因は，ASR によ

るものであるが，高さ方向の値は梁全体の状態を表すため，プレスト

レスの影響はなかった。しかし，表-1は B の位置において高さごとに

3 箇所で梁幅方向の速度を測定した結果であるが，下面付近から上面

付近にいくにつれて超音波伝播速度が低下していく結果となった。こ

れより，上面付近にひび割れが多く，下面付近にはひび割れが少ない

といった，高さごとに劣化の進み具合が異なる様子と，劣化した部分

を測定する方向によって劣化の進み具合をより詳しく把握できること

が分かった。 

3.3 内部ひび割れ観察結果 

 写真-1に 1000μでの内部断面のブラックライト照射像を示す。この

目視できるひび割れ総延長を断面積で除し，ひび割れ幅ごとに内部ひ

び割れ密度を算出した。写真-1より，全ての照射像で上部の方が下部

よりもひび割れが多いことが確認できる。図-6に 0.05mm～0.25mm の

ひび割れ幅と内部ひび割れ密度の関係を示す。PC 梁供試体は幅

0.25mm のひび割れが見られた無筋梁供試体と比較して，プレストレ

スによる拘束があるため，ひび割れ幅は小さく，特に軸方向では，

0.01mm のひび割れが 9 割を占める結果となった。軸直角方向にお

いても無筋梁供試体よりもひび割れ幅が抑えられた。しかし，PC

梁供試体と無筋梁供試体でひび割れ密度の合計は，あまり差異は

なく，拘束の有無で内部のひび割れ量は変わらないことが分かっ

た。 

3. まとめ 

（1） コンクリートの水分供給を上面のみに限定することで，PC

梁供試体はPCブランク梁供試体よりも大きな反り変形挙動

を示し，促進養生 75 日で反り量は上面，下面それぞれ

0.77mm，0.36mm に達した。プレストレスによる拘束は反り

変形を半分程度に制御することが分かった。 

（2） ASR により損傷が生じている梁上部では，超音波伝播速度

の低下が見られた。 

（3） PC 梁供試体はプレストレスの拘束により，ひび割れ幅が小

さくなるが，無筋梁供試体と比較して，ひび割れ密度の合計

はあまり差異がなく，拘束の有無で内部のひび割れ量は変わ

らないことが分かった。 

 

 

図-5 超音波伝播速度の    

梁高方向経時変化 
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図-6 内部ひび割れ密度 
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図-4 超音波伝播速度測定位置 
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