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１．はじめに  

 北陸地方をはじめとする全国各地には，ASR 劣化した構造

物が多数確認されている．このような中で各種構造物の診断は，

目視によるひび割れ調査やコア採取による残存膨張試験など

が実施されているが，将来的な劣化進行の程度を精度良く推測

する手法は確立されていない．また，これまで ASR 劣化した

構造物に関する補修や補強対策では，構造物の特性や劣化状況

などに応じた多種多様な試みが行われている．これまでも

ASR 劣化した橋脚に関しては，PC･RC･鋼板などの巻立て補

強による ASR 劣化抑制効果 1-2)が報告されているが，長期間に

わたる膨張挙動や補強効果の確認により，対策の有効性を検証

した事例は少ない．本研究は，ASR 劣化橋脚に対して鋼板補

強後の約 12 年間にわたる ASR 劣化挙動のモニタリングによ

り把握した結果と補強対策の効果を検証したものである． 

２．橋梁および補強の概要 

 調査対象は，供用年数が 30 年（調査開始時）を経過した単

純桁を支持する橋脚高が 42m の張出式橋脚である．梁には水

平方向に卓越したひび割れが，柱には軸方向鉄筋に沿った縦方向のひび割れが

発生しており，各種調査・試験結果より，梁部の鉄筋破断や ASR 劣化が収束

していないことが判明したため，抜本的な対策である梁部の打替工を実施した．

また，柱部は耐震性能を確保するため，鋼板巻立て補強を実施した．図-1に示

すように柱頭部では，既設柱部コンクリートの残存膨張による打替えた梁部へ

のひび割れ防止と補強鋼板の剥離防止を目的として PC 鋼棒を設置した． 

３．モニタリング概要  

 ASR が生じていた橋脚について，補強後の ASR によるひび割れ挙動と鋼板

巻立てよる補強効果の確認を目的に，補強鋼板に設けた開口部の一部で，柱コ

ンクリート部に亀裂変位計（感度：1/1000mm, 測定範囲：±5mm）を取付け，

ひび割れ幅の変化をモニタリングした（写真-1）．亀裂変位計を設置した箇所

を図-2 に示す．亀裂変位計は，気中部と土中部の 2 箇所設置した．また，鋼

板巻立ての頂部付近に設置した PC 鋼棒には，ひずみゲージを設け，新しく健

全なコンクリートで打替えた梁と鋼板巻立て補強した旧コンクリートを含む

柱頂部との膨張差による新たな劣化進行の有無をモニタリングした．なお，全

ての計測箇所には熱電対を設置し，計測した温度による膨張量の補正を行った． 
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図-2 モニタリング位置図 
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(a) 梁部の補強概要図 
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(b) 打替え境界部の PC 鋼棒配置断面図 

図-1 補強概要図 

写真-1 亀裂変位計 
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４．モニタリング結果と考察  

 柱部のひび割れ挙動のモニタリング

結果を図-3 に示す．土中部および気中

部ともに補強鋼板設置後の 2006 年 9 月

から2018年3月現在に至るまでの約12

年間，ほぼ横ばいの状態である．1 年間

の変化量も温度変化による挙動はある

ものの，その変化量は 0.006mm～

0.010mm 以下と非常に小さく，12 年間

の累積ひび割れ進展幅も 0.05mm 程度

とひび割れは進展していない状況で，

ASR による膨張劣化は抑制されている．

この抑制効果が得られている要因は，柱

周囲に設置した補強鋼板により水分や

酸素などの ASR 膨張要素を遮断してい

ることや鋼板自体の剛性により ASR 膨

張の拘束効果も得られているものと考

えられる．また，年間の変動サイクルで

は，温度変化の比較的小さい土中部は気

温上昇期に変位が増大し，気温低下にと

もない横ばいとなるサイクルを繰り返

している．一方，温度変化が比較的大き

い気中部の変位は 土中と逆の傾向を示

す．この外気温の履歴と鋼板内部のひび

割れ挙動の相違は，外気温とコンクリー

ト温度の履歴や伝導の相違が考えられ

るが，現時点では明確にはわからない．つぎに，新旧コンクリートの境界部における PC 鋼棒のひずみ計測結果

を図-4 に示す．ひび割れ挙動と同様に，設置当初の 2006 年 9 月より 2018 年 3 月現在に至るまでの約 12 年間，

ほぼ横ばいの状態であり，大きな膨張差は生じておらず，ASR 抑制効果は得られている．PC 鋼棒の挙動は，

温度上昇期には収縮し，温度低下期には膨張している．一般にコンクリートと鋼材では線膨張係数が異なるため、

25℃の温度変化では 50μのひずみ差が生じるが，今回の計測結果でも最低温度時と最高温度時のひずみ差が 50μ

程度となっていることから，温度変化による挙動のみであり，ASR 膨張差は発生していないと考えられる．  

５．結論  

 鋼板巻立て補強を行った ASR 劣化橋脚に対して補強効果のモニタリングを実施した結果，モニタリング開始か

ら長期間にわたり ASR 膨張が抑制できており，補強効果が十分に発揮されていることを確認した．また，当初懸

念されていた打替えた梁部と柱部の境界での膨張差による補強鋼板の剥離もなく良好な状態であった．今後も長期

間の補強後データを収集するため，継続的にモニタリングを行っていくことが重要と考えている． 
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図-4 膨張差防止の PC 鋼棒ひずみの経時変化 
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図-3 補強後のひび割れの経時変化 
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