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1. はじめに  

新潟県は火山岩類を含む比較的新しい年代の

地質が広く分布し，これらを流域にもつ川砂利が

コンクリート骨材として広く活用されてきた。し

かし 1980 年代より道路構造物等にアルカリシリ

カ反応（以下 ASR と略記）によるひび割れが発

生し，北陸地方と同様に火山岩類による顕著な反

応が確認された。ASR による膨張は今後も進行す

ることが推察されるため，長期にわたりモニタリ

ングを継続する必要があると思われる。ASR 構造

物のモニタリング手法としては，定点的な写真撮

影やひび割れ幅の計測等があるが，長期的なスパ

ンでの継続は実用的ではないと考えられる。  

一方，筆者らは ASR 構造物に対し 1999 年より

コアによる潜在膨張性を検討するため，アルカリ

溶液浸漬法（温度 80℃，１N・NaOH 溶液浸漬）

を取入れてきた経緯があった。北陸地方および新

潟県の構造物から多数コアを採取し，試験日数 21

日におけるコアの膨張率 0.1％以上で「残存膨張

性あり」との判定基準を提案している。しかし，

コアの膨張率と ASR の進行状況との関係が不明

確なことが現状であった。本研究では，ASR 構造

物に対し継続的にアルカリ溶液浸漬法を適用し

てきた結果を示す。またゲルの成分を分析し構造

物の ASR 進行状況についてアプローチし，継続

的なアルカリ溶液浸漬法による維持管理手法に  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ついて提案する。  

2. 対象構造物 

対象としたのは，1978 年に供用した新潟県下越

地方に位置する A 橋の下部工である。伸縮装置か

らの漏水箇所には顕著なひび割れが発生し，一部

段差が生じているものもあった（写真-１参照）。

本橋から採取したコアにて算出した砂利の岩種

構成は，ASR 急速膨張性の火山岩類の流紋岩およ

び安山岩が 29％，遅延膨張性の堆積岩としてチャ

ートおよび頁岩を 34％含有していた。コアから薄

片を作製し偏光顕微鏡観察の結果，流紋岩系の岩

石にて激しい反応が確認され，主として阿賀野川

水系の川砂，川砂利が使用されたものと推定され

た（写真-2 参照）。流紋岩には，反応性鉱物とし

てオパールおよびトリジマイトの急速反応性の

鉱物も確認された。 

3. 継続的なアルカリ溶液浸漬法の結果 

A 橋 P1 橋脚では 1999 年より，継続的にアルカ

リ溶液浸漬法を実施してきた。また今回，橋台で

試験を追加した結果も併せて図-1 に示す。供用か

ら 21 年経過後のコアの膨張率は 0.47％と大きな

膨張率であったが時間の経過とともに低下し，供

用から 35 年および 44 年での膨張率はほぼ横ばい

を呈した。ASR による膨張のピークは越えたもの

の，コアの膨張率は 0.13～0.2%であり ASR の膨

張は今後も継続する可能性が推測された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キーワード アルカリシリカ反応，アルカリ溶液浸漬法，ゲルの SEM/EDS 分析，偏光顕微鏡観察  
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 写真-2 流紋岩（砂利）の反応状況 

偏光顕微鏡（単二コル） 
写真-1 A 橋のひび割れ状況（左：P1 橋脚，右：A2 橋台） 
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図-1 アルカリ溶液浸漬法によるコアの膨張率

の推移（膨張率は試験日数 21 日） 

 

写真-3 ASR を生じた流紋岩の反射電子画像 

4. ゲルの SEM/EDS 分析の結果 

写真-2 （A2 橋台から採取したコア，アルカリ

溶液浸漬法によるコアの膨張率 0.14％）に示す流

紋岩反射電子画像を写真-3 に示す。ゲルは骨材内

部のひび割れ内において，ロゼット状 (結晶性 )を

成す傾向が認められた。一方で，セメントペース

ト相のひび割れや気泡中のものは無定形 (非結晶

性 )の  ASR ゲルが観察された。  

写真-3 に示すゲルおよび CSH ゲルの成分を

Katayama の手法により，SEM/EDS 分析した結果

を図-2 に示す。分析位置は砂利内のロゼット状の

ゲル，砂利とセメントペーストの境界付近で砂利

よりの非晶質なゲル，砂利とセメントペーストの

境界付近でセメントペーストよりの非晶質なゲ

ルを対象とした。一般に，ASR ゲルは，アルカリ

が高くカルシウムが低い組成（図-2 の組成図の左

下に位置する）であるほど新鮮であり，今後の膨  

 

図-2 ASR ゲルのカルシウム/シリカ比およびカルシ

ウム/アルカリ比との関係  

張余力があるが，時間の経過や移動に伴い，ASR

ゲルがセメントペーストからカルシウムを吸収，

アルカリを放出して，CSH ゲルの組成に近づいて

いく。ASR ゲルは，アルカリを失いカルシウムに

富む組成に変化するにつれて膨張性が低下し，

ASR ゲルの組成線と，エーライト・ビーライトの

水和によって生ずる CSH ゲルの 2 本の組成線の

延長上の交点である「収斂点」に達すると，ASR

は終息する。  

本試料における骨材中の非晶質な ASR ゲルは

[Ca]/[Si]比で 0.3～0.6 であった。これは，ASR ス

テージの前～中期にあり，大きな膨張余力を残す

典型的な I 型（ [Ca]/[Si]＜0.4 にほとんどデータが

集中する状況）ではなかった。一方で，膨張力を

有するとされる [Ca]/[Si]＜1.0 の ASR ゲルは現時

点でも存在していた。さらに ASR ゲルの組成線

は収斂点に近づいているものの収斂点には達し

ていなかった。これらを総合すると，A 橋の ASR

は膨張のピークは越えているが，今後も一定量の

膨張が生じる可能性が推定された。 

5. まとめ 

アルカリ溶液浸漬法を継続的に適用すること

により ASR の膨張傾向を把握し，維持管理に有

効なデータの取得が可能であると考えられた。さ

らに，アルカリ溶液浸漬法と ASR ゲルの成分分

析の結果から，火山岩が反応性の主体なコンクリ

ートでは試験日数 21 日における閾値 0.1％を残存

膨張性の判定基準として設定することがほぼ妥

当と考えられた。  
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