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1．研究目的 

本研究では，ASR が生じたプレテンション PC はりに

使用状態を想定した持続荷重が作用した場合のたわみ挙

動を明らかにし，経時的な変形予測を行うことを目的と

した．ASR 膨張初期の PC 供試体に対する曲げひび割れ

発生荷重付近の持続荷重の載荷試験結果をもとに，断面

分割法を用いて，クリープおよび ASR膨張に伴う変形を

考慮した変位の予測について検討した． 

 

2．実験概要 

2.1 供試体 

供試体の形状，寸法を図 1 に示す．供試体は，幅×高

さ (有効高さ )×全長 (スパン長 )＝ 100× 200(133)×

1600(1400)mmの矩形断面 PCはりとし，φ9.3mmの 7本

より PC 鋼より線を用いてプレテンション方式によりプ

レストレスを導入した．緊張力を 55kNとし，目標初期導

入プレストレスを PCはりの下縁で 5.5N/mm
2とした． 

2.2 実験要因 

ASR発生の有無を実験要因とした．ASR供試体は，膨

張初期段階とし，実験期間中に徐々にASRを進行させた． 

2.3 載荷方法および測定項目  

載荷試験の状況を図 2 に示す．H 鋼と載荷点となる鋼

製丸鋼を挟んで上下対称に積み上げた供試体に対し，支

点に配置した鉄板と PC 鋼棒を用いてこれをナット締め

することで持続荷重を与えた．載荷は，スパン 1400mm

に対し曲げスパン 400mmの対称 2点 1方向曲げ試験とし

た．載荷荷重は，プレストレスの有効率を 80%とした時

の曲げひび割れ発生荷重とした．また，持続載荷中には

乾燥の防止と ASR膨張の促進のため，供試体の周りをポ

リエチレン製ラップで覆い，ASR供試体には塩水を，健

全供試体には水道水を散布して湿潤環境を保った． 

 

3．実験結果および考察 

持続曲げ荷重を載荷した PC はりの中央変位挙動およ

びひずみ挙動をそれぞれ図 3，図 4 に示す．図はどちら

も，持続曲げ荷重載荷直後を起点としており，中央変位

はたわみ方向が正，反りの方向が負，ひずみは膨張・引

張方向が正，収縮・圧縮方向を負としている．図 3より，
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図 1 供試体の形状・寸法 

図 2 載荷状況 

図 3 中央変位の経時変化 

図 4 ひずみの経時変化 
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健全供試体ではクリープ変形が原因と考えられるたわみ

の増加が見られた．ASR供試体では，載荷後 20日ほどで

たわみの増加が緩やかになった．また，図 4 に示すよう

に，健全供試体では，はりの上下でほぼ対称なひずみの

増加が観察された．一方，ASR 供試体では，載荷後 30

日以降，はり下縁のひずみが収縮・圧縮側に転じ，さら

に日数が経過するとはり上縁のひずみが膨張・引張側へ

の変化した．既往の研究 1)より，持続曲げ荷重載荷を行

わない PCはりでは，健全供試体と比較して大きく反りの

変形が進むことが確認されている．持続曲げ荷重を載荷

した ASR 供試体でも ASR 膨張による反りの変形が加わ

ることで，持続曲げ荷重によるたわみの増加が，健全供

試体と比べて抑制されたと考えられる． 

 

4．変形予測 

ASR 劣化が進行する PC はりのスパン中央変位の経時

的な挙動の概念図を図 5に示す．持続曲げ荷重下で ASR

劣化が進行する PCはりの変形要因には，持続曲げ荷重に

よるたわみ，プレストレスによるクリープ変形および

ASR膨張による反りの変形が挙げられる．ASR劣化が進

行する PCはりの中央変位を，これらの変形を重ね合わせ

ることにより予測した．各変形により生じる断面のひず

み分布を断面分割法でそれぞれ求める．軸方向の断面曲

率を考慮し，弾性荷重法で中央変位を求めた．クリープ

変形はクリープひずみに関する式(1)
2)用いて算出した． 

𝜀𝑐𝑐(𝑡,𝑡
′)

𝜎′𝑐𝑝
=

4𝑊(1−
𝑅𝐻

100
)+350

12+𝑓′𝑐(𝑡
′)

        (1) 

ASR 膨張による反り変形は既往研究 1)で算出されてい

るものを用いた．なお，持続曲げ荷重の作用により，断

面上縁には 7N/mm
2 の圧縮応力が作用している．この圧

縮応力の作用により，ASR膨張が自由膨張より抑制され

ると考えられる．既往の研究 2)より，持続圧縮応力下で

の ASR膨張は，自由膨張量の 10%程度に抑制されると仮

定した． 

以上のように，各変形要因による中央変位を算出し，

重ね合わせることによって算出した中央変位の計算結果

を図 6 に示す．図には，比較のため，クリープ変形によ

るたわみのみの場合（ASR 0%），およびはり上縁が重

膨張した場合（ASR 100%）の計算値も併せて示した． 

ASR膨張量を自由膨張の 10%と仮定した計算により，ク

リープ変形に伴うたわみ増加の緩和を再現でき，また中

央変位の経時変化の実験値を比較的精度よく予測できた． 

 

5．結論 

本研究で得られた主な結果をまとめて結論とする． 

(1) 持続曲げ荷重下でASR劣化が進行する PCはりでは，

健全な PCはりと比較して，クリープ変形に伴うたわみの

増加が緩和された． 

(2) 持続曲げ荷重作用下でASRが進行する PCはりの中

央変位を，持続曲げ荷重によるたわみ，プレストレスに

よるクリープ変形およびASR膨張による反りの変形を考

慮して重ね合わせにより予測した結果，比較的精度よく

はりの中央変位の経時変化を予測することができた． 
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図 5 中央変位挙動の概念図 

 

図 6 実験値と計算値 
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