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１．はじめに 

北陸地方ではコンクリート用骨材として主に生コンプラントの付近から産出される川砂利，川砂が用いられてき

たが，一部の火山系岩石（安山岩，流紋岩，凝灰岩）によりアルカリシリカ反応（以下，ASR）が発生し，少なく

ない構造物で劣化，損傷が確認されている．ASR によ

るコンクリートの劣化はコンクリート内部の化学反応

に起因する異常な膨張によってもたらされる．例えば

劣化構造物にコンクリート巻き立て補強を行う場合に

は，補強部は既設劣化部の膨張を外力として受けるこ

とになるが，ASR の劣化に対する従来の維持管理は構

造物の変状を確認しながら事後対処を行うことが一般

的であり，劣化（膨張）予測，耐久性照査方法に関する

研究は進んでいない． 

本稿は ASRによる劣化が予測される橋台をコンクリ

ート巻立てにより耐震補強する場合の劣化予測とこれ

による設計検討事例を報告するものである． 

２．残存膨張量の予測 

ASR による劣化が疑われる A 橋について，カナダ法

による膨張率試験を実施した．結果を図１に示す．カナ

ダ法は供試体を強アルカリに浸漬することで短期間

に顕著な膨張反応を確認するものであるが，本検討で

はカナダ法による膨張の極限値を残存膨張量とした．

実構造物と試験状況では供給されるアルカリ量，湿潤

環境が異なるため，必ずしも実挙動を正確に反映でき

るものではないが，試験結果を用いることで設計を安

全側に誘導することができると判断した． 

試験結果の近似曲線（S 字関数）を式(1)に示す．近

似曲線の極限値より，残存膨張量を 480μと設定し

た． 

３．ＦＥＭ解析検討， 
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図１ 膨張率試験結果 
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図２ 橋台のモデル化 
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残存膨張を荷重として，ＦＥＭ解析検討を行った．検討対象は新設コンクリートを巻き立てる橋台（上下線の片

側）として，主鉄筋着目，配力筋着目 2 種類の平面解析モデルを作成した（厚さ１ｍ想定）．荷重は温度荷重として

既設コンのみに与えている．鉄筋は ROD 要素によりモデル化を行い，この要素のひずみに着目した． 

解析モデル，結果を表１に示す． 

表１ 解析モデルと鉄筋ひずみ 

（１）主鉄筋着目 （２）配力筋着目 

解析モデル 

 

解析モデル 

 

既設コンの膨張 480μに対する鉄筋ひずみ 
220.8μ 

既設コンの膨張 480μに対する鉄筋ひずみ 
248.2μ 

４．耐震補強設計への反映 

新設コンクリートの鉄筋に対する照査を表２に示す．結果として主鉄筋は決定ケースがせん断であったことから

断面変更不要，配力筋については D16ctc300 の鉄筋径を 1 サイズアップし D19ctc300 とする結果を得た． 

表２ 耐震補強設計への反映 

（１）主鉄筋着目 （２）配力筋着目 

鉄筋に考慮する付加応力度：σ= E･ε=44.2N/mm2 
ここに， 

E：ヤング率 200000N/mm2 
ε：作用ひずみ 220.8μ 

必要な鉄筋断面積：Aa = E･ε･A/σsa･1/L=171mm2 
ここに， 

E：ヤング率 200000N/mm2 
ε：作用ひずみ 248.2μ 
Ａ：鉄筋断面積 Ｄ16-198.6mm2 
σsa：鉄筋の許容引張応力度 200N/mm2 
L：鉄筋間隔 0.3m 

耐震補強設計への反映 
鉄筋１本あたり 44.2N/mm2 の付加応力を見込んで設

計を行う必要がある． 

耐震補強設計への反映 
設計上必要なあ費力金の断面積とは別に， 
高さ 1m あたり 164.3mm2 の鉄筋断面を追加する必要

がある． 

５．まとめ 

 カナダ法による膨張試験結果から得られた近似曲線（S 字関数）より，残存膨張量を設定した． 

 設定した残存膨張量より耐震補強設計への反映を行い，適正な断面変更を行った． 
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