
表－1 材料力学特性（円柱供試体） 

供試体 
圧縮強度 

(N/mm
2
) 

引張強度 

(N/mm
2
) 

静弾性係数 

(N/mm
2
) 

健全 37.1 3.62 28500 

ASR 30.5 2.04 6630 
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1．はじめに 

 既設の鉄筋コンクリート（RC）構造物の維持管理システムにおいて，合理的な維持管理を行うためには，

劣化した RC構造物の残存性能，特に部材の耐荷力や変形性能を適切に評価する必要がある．アルカリシリカ

反応（ASR）が生じた RC 部材では，ASR による膨張が極めて大きくなるとコンクリートにひび割れが生じ

る．この様な劣化が生じた RCはりでは，コンクリートのひび割れの存在によって，コンクリートの力学特性

の他，鉄筋とコンクリート間の付着特性が変化し，その結果，せん断耐荷メカニズムが変化することが明らか

になっている．ただし，それぞれの影響度は定量的に把握されるに至ってはない．本研究では，ASR が生じ

た RC はり（ASR 供試体）のせん断耐荷メカニズムを明らかにすることを目的とした基礎検討として，せん

断スパン有効高さ比（a/d）が 1.0，2.5，4.5の異なる 3種類の RCはりを対象とした載荷実験を行った．また，

RCはりの損傷を定量的に把握するため，載荷試験の前にひび割れを

詳細に観察し，ひび割れの定量化を行った． 

2．実験概要 

2.1 供試体概要 

実験概要を図－1に示す．実験では，断面寸法が 200 mm×150 mm，

有効高さが 150mm，長さが 800 mm，1200 mm，1800 mmの長方形

断面 RC はり（以下，それぞれ ASR1.0-3，ASR2.5-3，ASR4.5-3 と称

す，最初の数字には a/d を，最後の数字にはシリーズ名称を表す）

を用いた．ASR供試体では ASR を促進するために NaClを練り混ぜ

時に添加し，はりの引張鉄筋側を上にして屋外にて曝露した．載荷

試験時の供試体のひずみ分布を算出するため，図－2 に示すような

支点と載荷点間をデジタルカメラで撮影した．用いた供試体は暴露

期間が 5 年 6 ヶ月である．載荷試験では，変位制御型の 2000kN 万

能器試験機を用いて載荷試験を行った．定着部破壊を防ぐため

に，供試体端部の引張鉄筋に板を当て，ナットで固定した． 

2.2 材料力学特性 

 ASR 供試体の作製時に円柱供試体を作製し，ASR 供試体の

載荷試験を行う際に円柱供試体の強度試験を行った．圧縮強度，

図－3 ASR供試体のひび割れスケッチ（左から ASR1.0-3，ASR2.5-3，ASR4.5-3） 
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割裂引張強度，静弾性係数の測定にそれぞれ 3体ずつ使用した．過去の実験結果も合わせて表－1に示す．長

期間の暴露による劣化により，圧縮強度の値が健全に比べて小さく，特に静弾性係数の低下が健全と比べて顕

著であることがわかる． 

2.3 ASRが生じた RCはりの損傷状態 

ASR-3シリーズについて，ASR供試体の表面において観察したひび割れのスケッチを図－3に示す．同図は

上から RC はりの底面，側面 1，上面，側面 2である．この図から，いずれの供試体においても引張鉄筋付近

ではその鉄筋に沿ってひび割れが生じていることがわかる．一方，RC はりの上面（載荷では圧縮縁側）では，

網目状に不規則にひび割れが発生していた．これは，ASR によって生じた膨張が鉄筋によって拘束されなか

ったことによるものである． 

2.4 載荷試験 

実験結果を図－4に示す．N シリーズは健全供試体である．ASR-1，ASR-2 シリーズは，それぞれ 3 年 2ヶ

月，3 年 6ヶ月の屋外曝露後に載荷試験を実施した実験結果である．全てのシリーズにおいて，ASR供試体は

健全に比べて耐力が大きいことがわかる．また，載荷初期の剛性について健全供試体と ASR 供試体を比較す

ると，大きな違いは見られなかった．円柱供試体の強度試験における圧縮強度は健全に比べて低下しているた

め， ASR 供試体の最大荷重は健全供試体よりも小さくなることが考えられる．今回の実験では一様にして

ASR 供試体の耐力が健全供試体のそれを上回る結果となった．このことから，ひび割れや鉄筋付着，載荷前

の初期変形，内部の膨張圧など，ASRによって健全とは異なる状態であることが RC はりのせん断耐荷メカニ

ズムに影響を与えていると考えられる． 

3．まとめ 

 3 シリーズの ASR供試体と健全はりに載荷試験を実施した．a/d=1.0，4.5の供試体では荷重－変位関係の初

期の剛性は健全供試体と ASR 供試体でほぼ一致した．斜めひび割れは，引張鉄筋に沿って生じた ASR ひび割

れに影響されて軸方向に進展し，結果として，ASR 供試体の斜めひび割れの角度は，健全よりも小さくなっ

た．RCはりのせん断耐荷メカニズムが異なることを明らかにした． 
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図－5 斜めひび割れスケッチ（左から ASR1.0-3，ASR2.5-3，ASR4.5-3） 

 

図－4 荷重変位関係（左から ASR1.0-3，ASR2.5-3，ASR4.5-3） 

図－6 主ひずみ分布（左から ASR1.0-3，ASR2.5-3，ASR4.5-3） 
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