
１．はじめに

アルカリ骨材反応（以下、ASR）は「コンクリー

トのガン」とも言われ、構造物の耐久性を大きく損

ねる原因となっている。近年、ASRによる劣化被

害を受けた事例が数多く報告され、社会問題として

取り上げられるようになった。ASRは、セメント・

コンクリートに含有されるアルカリ分（Naと K）

が非晶質のシリカなどの反応性鉱物を含む骨材と反

応し、反応によって生じたアルカリシリカゲルの吸

水・膨張により、コンクリート内部からひび割れを

生じさせる。

今回、工事の対象となった神戸新交通ポートアイ

ランド線（ポートライナー）の橋脚は、１９７８、７９年

に建設され、１９８１年頃から亀甲状のひび割れが入り

はじめ、約８割の橋脚がASRを起こしていた。使

用された骨材は、香川県小豆郡土庄町の豊島（てし

ま）産であり、後の調査でここの砕石は「国内で反

応が最も顕著で有害である」という結果が得られて

いる。豊島産の砕石は、戦後からコンクリート用骨

材として使われ始め、最盛期の１９７０年代は年間３万

tを関西中心（マンションなど）に出荷してきた。

ここでは、ASRによる劣化被害を受けた橋脚に

対して、調査の結果をもとに耐震補強方法について

検討した事例について紹介する。

２．工事概要

新交通システムの下部工として供用されている築

後２５年の橋脚に耐震補強として、RC巻立てと落橋

防止の取り付けが計画されていた。施工対象となっ

た橋脚は、ASRによる劣化が生じていたことから、

既存橋脚の劣化調査を行い、ASRに対する適切な

処置を行ったうえで、耐震補強を行なわなければな

らなかった。
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表―１ 工事概要

写真―１ 施工前
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３．現場における課題・問題点

施工対象となった橋脚では、ASR対策として橋

脚の地上部分のひび割れ（図―１）に対してエポキ

シ樹脂が注入され、躯体表面には軟質樹脂が塗装さ

れていた。しかし、経年による水分の浸透により劣

化が進行し、幅の大きいひび割れが生じていた（写

真―２）。また、橋脚を供用しながら施工しなければ

ならなかったため、設計されている耐震補強方法で

は、施工時の安全性や耐震補強効果が得られないこ

とが問題となった。問題点を以下に示す。

� ASRが顕在化している構造物には、微細なひ

び割れや骨材との縁切れにより、チッピングなど

による、はつり深さの制御が難しく、工程への影

響が大きい。

� 柱部では、強度の低下により柱基部の損傷が懸

念され、上部工荷重を仮受けする必要があり、ベ

ントの設置撤去による工程への影響が大きい。

� 活線施工となるため、上部工をベントによって

仮受けした場合、基礎地盤の沈下やベントのなじ

みなどにより軌道に悪影響を及ぼす恐れがあった。

４．対応策・工夫・改良点

「３．」で抽出した問題点を解決するために、既

存橋脚の劣化の程度を把握することを目的として、

以下の調査・試験を行った。

・強度試験（写真―４）・コアの目視観察（写真―５）・

残存膨張量（写真―６）

図―１ 既存橋脚のひび割れ図

柱 フーチング

写真―２ ひび割れ発生状況

写真―４ 抜取りコアの圧縮強度、ヤング係数測定

試験写真―３ ひび割れ深さ調査状況
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コア観察の結果、躯体表面からの深さに関係なく

反応リム・ゲルが確認できた。今後のASRによる

劣化の程度を短期間で評価する必要があったため促

進養生試験（カナダ法）を行ったが、無害という結

果となった。既存橋脚の強度については、圧縮強度

だけでなく、ヤング係数も大きく低下していた。強

度については、ひび割れの発生状況との相関がみら

れた。試験結果の概要を表―２に示す。

「３．」で述べた問題点と調査した結果を踏まえ

て、耐震補強方法を提案し、発注者、設計会社との

三者協議を繰り返し行った結果、耐震補強方法は、

以下の内容に決定した。

◎フーチング、柱

圧縮強度やヤング係数の低下（表―２）を考慮し

た設計計算により、厚さ２５０mmの RC巻立てのみ

で十分であるという結果となった。しかし、経年に

よる水分の浸透によってASRに再劣化が懸念され

たことから、ASRの進行抑制と既存橋脚の強度回

復を目的として、ひび割れ注入（写真―７、８）を

行った。

表―２ 試験結果

写真―５ 抜取りコアの目視観察

写真―７ 柱部へのひび割れ注入状況１

写真―６ 抜取りコアの残存膨張量

写真―８ 柱部へのひび割れ状況２
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◎梁

梁は、RC巻立てによる落橋防止の設置が主目的

で、アンカー定着により作用力に抵抗する構造であ

った。しかし、強度低下に伴い、アンカー削孔長や

本数の増加による対応では施工での信頼性に課題が

あり、危険が伴うと考え、「鋼板併用RC巻立て工

法」を採用した。さらに、アンカーによる定着を期

待できない分、鉄筋量が増加したため（写真―１０）、

コンクリートの充填性に問題が生じた。この問題を

解決するために、配合を「２７―８―２０BB」から「２７―

１８―１５BB」へと設計変更した。梁部での施工状況を

写真―１１に示す。

５．おわりに

今回の工事では、ASRによる劣化が顕著であっ

たことから、多くの工種で設計変更の対象とするこ

とができた。とくに、落橋防止の設置方法が問題と

なり、鋼板併用RC巻立てを採用したが、鉄筋量の

増大によりコンクリートの充填性が懸念されるとい

う新しい問題が生じた。しかし、当社の技術部門と

協力し、迅速に対応でき、コンクリートの配合も設

計変更とすることができた。

既存構造物を対象とする耐震補強工事などでは、

構造物の形状、寸法だけでなく、劣化の程度を把握

した上で、劣化の程度によっては補強方法を再選定

し、施工時の安全性と橋脚の性能を確保することが

重要であると考えられる。

ASRによる劣化の生じた橋脚の調査を行った中

で、これまでの事例や当現場での事例から、ASR

の劣化過程と外観による区分は、表―３に示すよう

な関係があることを改めて確認することができた。

写真―９ 柱部へのコンクリート打設状況

表―３ ASRにおける変状過程の区分の例（鉄道総

合研究所）

写真―１０ 梁部の配筋状態

写真―１１ 梁部への打込み状況

写真―１２ 施工完了
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