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1. はじめに 

 近年，コンクリート構造物において，ASR による劣化

事例が多数報告されており，補修・補強を含めた早急な

対策が求められている．また，構造物の劣化程度や性状

は一様でないため，ASR 劣化したコンクリート構造物

の耐荷特性やひび割れ性状を的確に把握し，構造物の安

全性を定量的に評価する技術を確立する必要がある．こ

のような背景から，既往の研究 1)では，ASR 劣化を生じ

る RC はり供試体を製作し，ASR 膨張の経過観察を行う

とともに，載荷試験を行った．本研究では，それらの実

験供試体に対して 3 次元非線形解析を実施し，ASR 劣

化がRCはり部材の耐荷特性に及ぼす影響を把握するこ

とを目的とした． 

2. 実験概要 

 はり供試体は，図 1～図 2 に示すように，幅 100mm×

高さ 200mm の長方形断面を有する全長 1800mm の RC

単純はり部材を使用した．主鉄筋には 2-D16

（fsy=389.2N/mm2）を有効高さ d=170mm で配置し，せん

断補強筋には D6（fsy=456.4N/mm2）を使用し，配置間隔

は s=140mm とした．また，比較用に図 3 に示すような

せん断補強筋を配置しない供試体も製作した．これらの

供試体は，材齢 28 日まで散水養生を行った後，温度 30℃，

相対湿度 95％の環境下で載荷試験時（材齢約 12 ヵ月）

まで促進養生を実施した． 

 載荷方法は，曲げスパン 300mm，せん断スパン 560mm，

a/d=3.29 とした対称 2 点集中荷重方式を採用した．  

3. 載荷試験結果 

耐力計算結果と最大荷重および破壊形式等の載荷試

験結果を表 1 に示す．なお，実材料強度を用いてファイ

バー法により曲げ破壊荷重，土木学会のせん断耐力式よ

りせん断破壊荷重を算出した．算定結果より，せん断補

強筋を配置していない A-1 供試体はせん断破壊先行型，

せん断補強筋を配置した A-3 供試体は曲げ破壊先行型

であり，載荷試験の破壊形式も同様の結果となった．

4. 解析概要 

 2 章で示した各 RC はり供試体をモデルとし，汎用有

限要素解析プログラム DIANA Version 10.5 において，3

次元非線形解析を行った．構成則として，コンクリート

の圧縮特性は中村らが提案するモデル 2)，引張特性はコ

ンクリート標準示方書モデル，鉄筋の特性は Von-Mises

モデル，付着特性は完全付着とした．ASR が生じた供試

体において，ASR 膨張を再現するためにケミカルプレ

ストレスを導入しており，その数値は上田らが提案した

式 3)にて算出し，算出した値と同等のケミカルプレスト 

図 1.  RC はり供試体断面図 

図 2. RC はり供試体（せん断補強筋有）側面図 

図 3. RC はり供試体（せん断補強筋無）側面図 

表 1. 耐力計算結果と載荷試験結果 

 

  

Vy Vs Vc

N-1 58.4 80.8 49.3 24.6 0.0 24.6 斜め引張

N-2 82.6 80.8 113.2 56.6 32.0 24.6 曲げ引張

A-1 49.6 75.7 43.4 21.7 0.0 21.7 せん断引張

A-3 82.4 75.7 107.3 53.6 32.0 21.7 曲げ引張
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レスがモデル中央の主鉄筋位置のコンクリートに作用

するまで温度荷重を導入する ASR 膨張解析を行った． 

5. 解析結果 

 はり供試体の ASR のひび割れ状況を図 4，最終ひび

割れ状況を図 5，実験値および各モデルの解析値の荷重

－中央変位関係を図 6 に示す．最終ひび割れ状況に関し

て，せん断補強筋を配置していない A-1 供試体はせん断

スパン内，せん断補強筋を配置した A-3 供試体において

は載荷点位置の供試体下部および曲げスパン内にて大

きなひび割れが確認され，明瞭な斜めひび割れや曲げひ

び割れは載荷試験結果とおおよそ一致した．しかしなが

ら，A-1 供試体では ASR ひび割れが主鉄筋に沿って生

じていたため，主鉄筋とコンクリートの付着割裂を伴う

せん断引張破壊に至ったが，解析では ASR ひび割れを

再現していないため，ウェブせん断ひび割れが生じ，斜

め引張破壊に至った．荷重－中央変位関係に関しては，

両供試体ともに載荷初期から降伏に至るまでの挙動が

実験値と概ね一致しており，剛性を精度良く評価できて

いたが，降伏後の挙動に関しては，実験値と比較して剛

性が小さくなる解析結果となった．なお，A-1 供試体の

解析値の最大荷重は 49.6kN を記録し，実験結果と一致

した一方で，A-3 供試体に関しては，解析値の最大荷重

が 76.3kN と実験値より約 6 kN 小さく評価する結果と

なった． 

6. まとめ 

解析により，載荷初期から降伏時点までのたわみ剛性

を精度よく評価することができた一方で，ASR ひび割

れの影響により破壊形式が実験と異なる結果となった． 
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図 4. ASR ひび割れ状況 

 

 

図 5. 最終ひび割れ状況 

 

図 6. 荷重－中央変位関係 
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