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This paper reports the issue of deterioration of a concrete structure in Naha port freeway. In this port 
road, many investigation, especially and repair have been repeated for many years. Deterioration by 

ASR, which is located in a very severe natural condition. In this article, we made basic document on 

performing future maintenance. 
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1. はじめに 3.2 試験項目及び試験方法 

那覇港臨港道路は，道路橋示方書・同解説による塩害

の影響度合いの地域区分でA-Sに区分される地域に位置

し，構造物にとって非常に厳しい環境にさらされている．

この臨港道路を構成するコンクリート製の橋台，上部工，

鋼桁のRC床版部，そして土工区間の擁壁部について，劣

化状況を調査した．その結果，特にアルカリシリカ反応

（以下ASR）の傾向が特徴的に認められた． 

①外観調査：目視およびたたき点検 

②中性化深さ測定：フェノールフタレイン法 

③水溶性アルカリ分析：40℃温水抽出した溶液の原子

吸光分析1) 

④塩化物量分析：JCI-SC5「硬化コンクリート中に含ま

れる全塩分の簡易分析方法 

⑤粗骨材の岩種判定：目視観察，偏光顕微鏡観察，粉

末X線回折による同定 
2. 目的 

⑥圧縮強度及び静弾性係数の測定 

本臨港道路のコンクリートには，ASR の発生原因と考

えられる岩種が使用されていることが，工事資料より確

認されている．実際に気中部のコンクリート表面には

ASR 特有の亀甲状のひび割れの発生も確認されている．

土中あるいは水中に位置するフーチング部あるいは橋台

の土中部については，これまでに調査が行われており，

劣化調査結果の中で，特にASRに着目して，今後の維持

管理を行うための基礎資料の作成を行った． 

【圧縮強度試験】JIS A 1107 コンクリートからのコ

ア及びはりの切り取り方法並びに強度試験方法，JIS 

A 1108 コンクリートの圧縮試験方法 

【静弾性係数の測定】JIS A 1148 コンクリートの静

弾性係数試験方法 

⑦採取コアの ASR 促進環境での観察：40℃，95%以上

R.H.のASR促進環境条件下にコンクリート片を置き，

目視により観察 

⑧地下水Na+，K+，Cl－濃度分析の分析：Na+及びK+試料

のろ液を検液とし，フレーム原子吸光分析法により

定量．Cl－試料のろ液を検液とし，塩化物イオン選

択性電極を用いた電位差滴定法により定量．（下部工

のみ） 

3. 概要 

3.1 調査対象構造物 

調査対象は以下の４構造物とした． 

⑨自然電位測定：旧ASTM判定基準（上部工のみ） ①【A1橋台】（下部工） 

⑩かぶり調査：RCレーダー使用（上部工のみ） ②【A2橋台】（下部工） 

 ③【A2～A3間擁壁】（土工部） 

④【RC床版】（上部工） 
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図-1 対象構造物全体図（着色部が今回の調査範囲） 
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4. 調査結果 

表-3 擁壁外観観察結果一覧 

4.1 外観調査結果 

①【A1橋台】（下部工）の代表的な部位写真：損傷なし 

 

写真-1 A1橋台底版部掘削状況 

 

表-1 A1橋台外観観察結果一覧 

【A1橋台】 考察 

堅壁 表面被覆が施されており，塗膜の劣化は認め

られない． 

翼壁 表面被覆が施されており，塗膜の劣化は認め

られない． 

底版 損傷は認められない． 

 

②【A2橋台】（下部工）の代表的な部位写真：損傷無し 

 

写真-2 A2橋台底版部掘削状況 

 

表-2 A2橋台外観観察結果一覧 

【A2橋台】 考察 

堅壁 表面被覆が施されており，塗膜の劣化は認め

られない． 

翼壁 表面被覆が施されており，塗膜の劣化は認め

られない． 

底版 損傷は認められない． 

【A2～A3間擁壁】 考察 

A2海側 気中 全面にわたり亀甲状のひび割れが発生

している． 

A2海側 土中 全面にわたり亀甲状のひび割れが発生

している． 

A2陸側 気中 全面にわたり亀甲状のひび割れが発生

している． 

A3海側 気中 損傷はほとんど認められない． 

 

④ＲＣ床版（上部工）の代表的な部位写真：劣化による

剥落が認められる． 

 

写真-4 RC床版観察状況 

 

表-4 RC床版外観観察結果一覧 

【RC床版】 考察 

P13～P14 かぶり不足に起因する鉄筋錆が部分的

に認められる． 

疲労，ASR に起因するひび割れは認めら

れない． 

P15～P16 遊離石灰を伴うひび割れが部分的に認

められる． 

P8～A2 部分的に落とし鉄筋の露出・腐食，コン

クリートの剥落，遊離石灰が認められ

る． 

部分的に塗装（ライニング）のふくれが

認められる． 

4.2 主な室内試験結果 

（１） 中性化深さ 

いずれの構造物についても，各構造物におけるかぶり

に対して中性化は進行していないと考えられる．調査結

果一覧を表-5に示す． 
 

③A2～A3間擁壁（土工部）の代表的な部位写真：ASRの

特徴である亀甲状のひび割れが確認できる※1 
 

表-5 中性化深さ結果一覧 

 

構造物 単位 
試験結果 

(最大/平均) 
判定基準 

【A1橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

㎜ 

 

17 /  9 

0 

0 

【A2橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

㎜ 

 

16 / 10 

14 /  9 

0 

鋼材のかぶ

りとの比較

写真-3 土工部観察状況 

※1 ひび割れは局所的で構造物全体への影響は少ない 
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構造物 単位 試験結果 

(最大/平均) 

判定基準 

【A2～A3間擁壁】 

A2海側 気中 

A2海側 土中 

A2陸側 気中 

A3海側 気中 

㎜ 

 

 8 /  7 

 6 /  4 
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17 / 10 

【RC床版】 

P13～P14 

P15～P16 

P8～A2 

P1～P2 

㎜ 

 

21.6 / --- 

24.1 / --- 

12.3 / --- 

 5.0 / --- 

鋼材のかぶ

りとの比較

図-2 A2橋台コンクリート中の全塩化物量 
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（２） 水溶性アルカリ分析 

コンクリート中の水溶性アルカリ量は，気中部では飛

来塩分の影響により多くなっている一方で，土中部では

地下水への溶出の影響により少なくなっていると考えら

れる．調査結果一覧を表-6に示す． 

表-6 水溶性アルカリ分析結果一覧 

構造物 単位 試験結果 判定基準 

【A1橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

kg/m3 

 

3.2～5.1 

2.3～3.0 

0.7～3.5 

【A2橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

kg/m3 

 

4.6～8.5 

3.7～4.8 

1.6～3.2 

【RC床版】 

P13～P14 

P15～P16 

P8～A2 

P1～P2 

kg/m3 

 

2.1～3.2 

4.1～6.7 

2.1～6.9 

1.8～6.9 

3.02)3) 

図-3 RC床版の全塩化物量 

 

※赤字は判定基準を上回るもの 

 

（３） 塩化物量分析 

（４） 粗骨材の岩種判定 

試験の結果，一部にASRを起こす可能性のある粗骨材

の使用が認められた．調査結果一覧を表-7に示す． 

表-7 粗骨材の岩種判定結果一覧 

構造物 
岩種名 

（含有量） 
有害鉱物 

【A1橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

 

石灰岩100% 

 

 

--- 

【A2橋台】 

堅壁 

翼壁 

底版 

 

石灰岩95% 

安山岩 微量 

 

安山岩：ガラス質，

クリストバライト 

【A2～A3間擁壁】

A2海側 気中 

A2海側 土中 

A2陸側 気中 

A3海側 気中 

 

石灰岩50-70% 

珪岩30－10% 

泥岩20－15% 

 

珪岩：波動消光を示

す石英 

【RC床版】 

P13～P14 

P15～P16 

P8～A2 

 

石灰岩70－85% 

泥岩25－0% 

珪岩5－0% 

安山岩15－0% 

 

微細な黒雲母，波動

消光を示す石英，微

晶石英，クリストバ

ライト，ガラス質 

地下水の影響がある土中部では海水の影響で全塩分量

が表面で高く，かつ鉄筋位置でも限界値に達している．

気中部では鉄筋付近で限界値に達している．調査結果一

覧を図-1，図-2に示す． 
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※赤字は有害鉱物を含む可能性がある岩種 

 

（５） 圧縮強度及び静弾性係数の測定 

道路橋示方書に示される設計基準強度と静弾性係数の

関係と比較して，静弾性係数が低いことが確認された．

これはASRによる可能性が考えられる．調査結果一覧を

図-4，図-5に示す． 

図-1 A1橋台コンクリート中の全塩化物量 
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図-4 A1橋台，A2橋台及び擁壁の静弾性係数 

 

図-5 RC床版の静弾性係数 

 

5. 総合評価 

5.1 構造物毎の総合評価 

【A1橋台】 

表面被覆が施されており，再劣化が認められないこと，

及びASRを起こすような有害な粗骨材の使用が認められ

ないことより，現状では健全な状態と判断でき，今後は

定期的に点検を続ければよいと考えられる． 

【A2橋台】 

表面被覆が施されており，再劣化は認められないが，

微量ながらASRを起こす可能性のある粗骨材の混入が認

められること，また海水に浸る立地条件であることより，

今後は慎重に経過観察を続けていく必要があると考えら

れる． 

【A2～A3間擁壁】 

ASR を起こす可能性のある粗骨材の使用が認められる

こと，また既に亀甲状のひび割れが発生していることか

ら，今後の整備の中で改めて対策を考えていく必要があ

ると考えられる． 

【RC床版】 

塩害や疲労による損傷は進行していないが，ASR を起

こす可能性がある粗骨材の使用が認められること，静弾

性係数の低下が著しいこと，加えてアルカリシリカゲル

が観察されたことより，ASR 発生の可能性があるが，床

版という構造上，亀甲状のひび割れという形状は現れて

いない．今後は定期的な経過観察が必要であると考えら

れる． 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

圧縮強度（N/mm2）

静
弾

性
係

数
（
kN

/
m

m
2）

道路橋示方書

A1橋台

A2橋台

A2擁壁側擁壁

設計基準強度  

5.2 その他の考慮事項 

その他にも，橋梁全般に対しては以下のことが言える． 

１）ASR のキャリアである可能性があるが，発症して

いない状態とも考えられる． 

２）コア採取したコンクリート試験体の圧縮強度及び

静弾性係数は，構造物本体に存在している時より

も小さくなる傾向がある 4)ことを考慮する必要が

ある． 
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３）同じ構造物を形成するコンクリートの中に，有害

鉱物が偏在し，かつ条件がそろった場合に部分的

にASRが発生していると考えられる． 

 

6. おわりに 

本調査は昭和60年代から継続的に行われ，平成17年

度で構造物全体に渡る調査を終えた．今後は，本橋梁の

特性を考慮した維持管理マニュアルをまとめていく予定

である．長年に渡りご意見・ご指導を賜りました，那覇

港臨港道路劣化対策検討調査委員会（委員長：大城武）

の委員の方々及び那覇港湾・空港整備事務所をはじめと

します発注者の方々には心より御礼申し上げます． 
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