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１．はじめに  

 石川県の能登地方では安山岩砕石を使用したコン

クリートで深刻なアルカリシリカ反応（以下，ASR

と記す）による劣化が発生している。また，わが国

のASR抑制対策は，アルカリ総量規制値（3kg/m3）

を基本に据えているが，骨材から溶出したアルカリ

の影響により，ASRが長期にわたり進行する場合が

あることも指摘されている1)。 

 その一方で，トンネルのような表面に露出する部

分の少ない構造物の ASR 劣化事例の報告は少なく，

対策工法も確立されていないのが現状である。 

本研究では，ASR により劣化した，トンネルにお

いて詳細点検結果および使用環境条件により ASR
劣化度の特徴を調査し，それらの関連性について検

討した結果について報告する。 

２．調査内容の概要  

２．１調査位置および使用骨材の供給状況 

 対象トンネルの劣化状況を写真-1 に示す。トンネ

ル面壁全体に網目状にひび割れが発生していた。 

調査対象地域および安山岩の分布状況とコンクリ

ート用骨材の供給経路を図-1 に示す。調査対象のト

ンネルは図-1の B に位置しており，コンクリートに

は富山県産の河川産砂利（庄川，神通川など）が用

いられており，本骨材は A 港より荷揚げされ，同地

区にあるレディーミクストコンクリート工場より供

給されたものと考えられる。対象トンネルは海岸沿

いの国道に位置しており，塩害対策区分のＳに該当

し，供用後 40 年経過している。 

２．２調査項目 

調査項目および調査手法を表-1 に示す。調査はト

ンネル坑口部とトンネル内の覆工部で実施した。ト

ンネル内覆工部の調査箇所の選定は，前年度に実施

されたトンネル点検において，トンネル下部にある

排水桝の蓋が圧壊している箇所があり，その原因を
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     項  目 調査手法等  
 外観変状調査 目視  
 岩石学的調査 顕微鏡観察  
 力学的試験 圧縮強度・静弾性係数試験  
 残存膨張量試験 デンマーク・カナダ法  
 塩化物含有量試験 硝酸銀滴定法  
    

図-1 調査対象地域と骨材の供給経路 

写真-1 トンネル坑口の状況 
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表-1 調査項目および調査手法 

図-2 トンネル坑口部ひび割れ図 

起点側(東向き) 終点側(西向き) 
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調査するため，圧壊している箇所（劣化部）として

いない箇所（健全部）の 2 箇所とした。 

３．結果および考察 

３．１外観・岩石学的調査結果 

図-2 に示す面壁部のひび割れ図より，同一のトン

ネルでありながら，起終点で ASR 劣化の程度に差が

生じており，終点部はかなり ASR 劣化が進行してい

ることが分かる。本トンネルは東西方向に位置して

おり，トンネルの起点側は東方向，終点側は西に向

いており，図-3 に示すとおり，特に終点側に風向が

卓越している。 
写真-2 に示すとおり，ASR 劣化が進んでいると考

えられている終点部の蛍光顕微鏡での観察結果，骨

材を貫通した ASR によるひび割れが入っていた。 

３．２力学的・化学的試験結果 
圧縮強度および静弾性係数の試験結果を図-4 に示

す。ひび割れが多く見られた坑口終点側と覆工劣化

部において，健全なコンクリートでの弾性係数に比

較して，約２割程度の弾性係数であり，ASR の影響

により大きく低下していることが分かった。一方で

ひび割れが比較的少ない起点側トンネル坑口と覆工

健全部では，比較的高い弾性係数の値であった。 
表-2 に示すとおり，風向が卓越している西面であ

る坑口終点部において，4kg/m3 を超える高い濃度の

塩化物イオンが検出され，高い塩化物イオン濃度が

ASR 劣化を促進させたものと考えられる。 
トンネル内部の覆工コンクリートにおいて，劣化

部は図-4 より，健全なコンクリートの弾性係数と比

較し１割にも満たない値しかない状態であることか

ら健全部と比較し，かなり ASR による劣化が進行し

ていると考えられた。なお，ASR 劣化は覆工表面に

は現れずに，内部で進行していた。この現象は覆工

コンクリート内部の湿度分布が影響していると推測

され，劣化部の覆工表面部の水分率は 7％と健全部と

比較して，約 1.4 倍であることが分かり，地山が悪く

湧水が多いことが建設当時の完成図書からも確認で

きた。図-5より，膨張率がほぼ 0.1%前後のため，現

在も膨張が収束していておらず，今後膨張するポテ

ンシャルが残っていると推定される。 

４．まとめ 

ASR 劣化を促進させる要因として高い塩化物イオ

ン濃度が関与していたと推察される。 

トンネル覆工部におけるASR劣化として表面には

現れずに，内部で進行しており，構造物の管理者と

して坑口等の調査により ASR が疑われる場合には，

覆工コンクリート表面の外観点検だけではなく，複

数の調査方法を用いることが必要と考えられる。 
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図-4 トンネルの圧縮強度・静弾性係数の試験結果 

表-2 トンネル各部位の塩化物イオン濃度 

図-5 残存膨張量試験結果（カナダ法） 

図-3 最大風速時の 
風向図 
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写真-2 トンネル坑口部の蛍光
顕微鏡観察状況 
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