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1．まえがき 
 石川県にはアルカリシリカ反応（ASR）による劣化を受けた構造物が多く存在する．2004 年度，石川県で

は ASR 対策検討委員会を立ち上げ，能登有料道路以外の石川県の橋梁の ASR 発生状況を調べた．その結果，

1027 橋梁の内，約 300 のものに ASR による劣化の兆候があることを確認した．とくに，奥能登地域では橋

梁数の 48％が ASR による劣化の兆候が認められた．本研究は，石川県の ASR 劣化構造物の発生状況をコン

クリートに使用された安山岩砕石の岩石・鉱物学的特徴や構造物から採取したコアの力学的性質より検討した

ものである１）．  
2．調査概要 

 当該地域における ASR 発生に関する調査を設計図書などから机上調査を行うとともに，現地調査による確

認を実施した．また，岩石・鉱物学的調査では能登地域の代表的な安山岩の偏光顕微鏡観察および X 線回折

を行った．さらに，ASR 劣化橋梁からコア（直径 55 mm，

長さ 30cm）を構造物の各部位から 3 本ずつ採取し，コン

クリートの力学的性質（圧縮強度，弾性係数，超音波パ

ルス速度など），残存膨張性，ASR ゲルの生成状況などを

調べた． 
3．実験結果および考察 

3.1 ASR 劣化構造物の発生地域と反応性骨材の分布状況 
 石川県におけるASRが発生した橋梁の分布状況を図－

1に示す．橋梁の規模や ASR 損傷度とは無関係に ASR 劣

化橋梁の分布状況だけを見ると，石川県の奥能登地域に

ASR 劣化橋梁が多く存在していことがわかる．奥能登で

発生しているASRはすべて安山岩砕石によるものである

ことが明らかになっている．一方，中能登地域や加賀地

域でも ASR が発生している．これらの地域の ASR は川

砂や川砂利が原因であり，ASR 損傷度も比較的軽微なも

のが多い．石川県の岩体の分布状況を図－2に示す．能登

半島の北部には安山岩の岩体が帯状に分布しており，岩

体は安山岩質溶岩・火砕岩と石英安山岩質溶結火砕岩と

に区別される．代表的な産地（門前町と輪島市）から採

取した岩石（両輝石安山岩）の X 線回折図を図－3 に示

す．安山岩砕石には反応性鉱物としてクリストバライト

と火山ガラスが含まれていた．門前町産と輪島市産では

火山ガラスの残存量に大きな相違があり，門前町産は火

山ガラスが多く残存しているのに対して，輪島市産は火 
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図－1 石川県における ASR 劣化橋梁の分布 

図－2 石川県における岩体の分布 
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山ガラスが変質しており，スメクタイト化（モンモリロナ

イト）が進行していた．  

3.2 骨材のアルカリシリカ反応性 
骨材の化学法とモルタルバー法の判定結果を図－4に示

す．この結果は石川県全域で実施した最初の調査をまとめ

たものであり，石川県を奥能登，中能登および加賀の 3
地域に区分している．奥能登地域のものは約 60％がいず

れかの試験で「無害でない」と判定されており，それらは

すべて安山岩砕石であった．ここで問題となるのは，骨材

の化学法とモルタルバー法の判定結果が一致しない場合

（I および IV）が比較的多く存在することである．Ⅰのケ

ース（化学法で「無害」と判定され，モルタルバー法にて

「無害でない」と判定）は川砂や川砂利中の安山岩粒子ま

たは流紋岩粒子混入のペシマム現象から，Ⅳのケース（化

学法で「無害でない」と判定され，モルタルバー法にて「無

害」と判定）は前述したように安山岩砕石のスメクタイト

化との関係から，それぞれ説明が可能である． 
3.3 構造物の ASR 劣化度とコアの力学的性質 
コンクリートの圧縮強度と静弾性係数/圧縮強度比の関

係を図－5に示す．この図において健全なコンクリートを

示す曲線から外れて，プロットが原点に近づくにつれて

ASR による損傷度が大きいものと判断される．このグラ

フから，20 年以上が経過したコアの強度は設計基準強度

（21 または24 N/mm２)を大きく下回るものがあり，ASR
が発生した構造物からのコアは圧縮強度がかなり低下し

ているのが明らかである．また，鉄筋破断が発生した箇所

から採取したコアは通常のコアと比較して圧縮強度およ

び弾性係数ともに大きく低下しているのが特徴である． 
4．まとめ 

（1）骨材のアルカリシリカ反応性試験では，奥能登のも

のの 50％以上が「無害でない」という結果を示すのに対

し，中能登や加賀ではほとんどのものが「無害」と判定

された． 
（2）鉄筋破断が発生した箇所から採取したコアは通常の

コアと比較して圧縮強度および弾性係数ともに大きく低

下し，設計基準強度を下回っていた． 
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図－3 安山岩（輪島市産と門前町産）の X 線

回折図 

図－4 モルタルバー法の膨張率と化学法の

溶解シリカ量/アルカリ濃度減少量と

の関係 
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図－5 ASR劣化構造物から採取したコアの圧縮

強度と静弾性係数/圧縮強度との関係 
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