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要 旨 ： アセ ッ トマ ネ ジ メ ン トに よ る橋 梁 の 維 持管理 が 全 国 的 に 実 施 され る機 運 に あ る。本 研 究 は，石 川 県 の

反応性 骨材 と ASR 劣化橋梁の データ ベ ース に基づ い て，骨材の ASR 反応性 と構造物の 使用
・
環境条件 か ら

県内各地域 の 橋梁の ASR 劣化状況を正 確 に 把握す る こ とに より，橋梁 の 合理的か っ 経済的な ASR 対策を提

言 す る も の で ある。

キーワード ：ASR ，反応性 骨材，岩 石 ・鉱物学的調査，データベ ース ，ア セ ッ トマ ネジ メ ン ト

1．まえがき

　現在，ア セ ッ トマ ネジメ ン トに よる コ ン ク リー一　F構造

物 の 維持管理 が 地方 自治体 で も実施 されよ うとして い

る。こ の こ とに 関連 して，石 川県で は，平成 16 年度お

よび 17 年 度 の 2 年 間 に 県 内の 橋 梁 （ASR 抑 制 対 策 が 実

施 され た 昭 和 61 年以 前の も の の み を 対 象 と して い る ）

の ASR 発 生 状況 を 目視点検に よ り調べ た結果，能登半島

以外 の 地 域に も ASR に よ る劣化 の 兆候 が あ る橋梁 が あ

る こ とが確認された 。 こ の ため，ASR 劣化橋梁 の 調査 ・

診断及 び 補修 ・補強 に 関す る マ ニ ュ ア ル （ASR 対策検討

委員会）を作成 し，県内の 橋梁の ASR 対策に着手 して い

る
1｝。これ らの取り組み をよ り実質的なもの とする ため

に は，ASR が発生 した橋 梁 に 関 して ，骨材の ASR 反 応

性 （岩石 ・鉱物学的特徴，骨材の ASR 試験結果）や構造

物 か らの コ ア の 物性値 （圧縮強度 ， 弾性係数，残存膨張

性），補修
・
補強の 履歴 （実施時期，再劣化 の 有無），な

どの デ
ー

タベ ー
ス 化とその 整備 ・充実が必要となる。著

者 らは，こ こ数年，石 川 県 内の 骨材 の ASR 試験結果 の 蓄

積 と ASR 劣化構造物 の マ ッ プ 作成 とい う作業に 取 り組

ん で き た
2，・3，。こ の よ うな ASR に 関す る 情報は，コ ン

ク リートの 生 産者お よ び 構造物 の 管理 者 と もに 情報公

開 したがらない の が常で あり，残念 で はあるが，ASR 劣

化 構 造 物 の 補修 ・補強な どに 活 用 され てい る の は 全国 的

に もき わ め て稀で ある と言 わ ざる を え な い
。

　本研 究 は，石 川 県の 反 応性骨材と ASR 劣化 橋梁に 関す

るデータベ ース を 作成 し，骨材 の ASR 反応性 と構造物の

使用・環境条件か ら県内各地域 で の ASR 劣化橋梁の 特徴

を整理 す る こ とに よ り，ASR 劣 化構造物 の 合 理 的な ASR

対策を提言するもの で あ る 。

2．A駅 が発 生 した 椙梁の 地 域 的 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

一1 に示 す 。 ま た ， 石 川 県 の 地質図に お け る岩体分布状

況を図
一2 に 示す。両者を重ね て 眺 め る こ とで ，石 川県

の ASR の 状況が良く理解 で きる。 石 川県は，行政管理上

の 区分として，奥能登地域， 中能登 地域お よび加賀地域

とに 分 け られ る 。 但 し，ASR 劣化 が 最 も深 刻 な，能 登 有

料 道路 （柳 田 か ら穴 水 の 間の 25 橋梁 ） は，石 川 県 の 道

路公社の 管理 で ，ASR 劣化橋梁の 維持管理 計画 が別途作

成 され て い る の で ，図
一1の 分布図に は 含 まれ て い な い。

また，能登有料道路の ASR 劣化橋梁 は，能登半島地震後

の 災害復 旧 工 事 が鋭意実施 され てお り，当 初の 計画 よ り

も早 く ， 橋梁の 補強が完了で き る もの と期待され て い る。

　奥能登地域で は，能登半島北部を外周する国道 249号

線や能登 半島を横断す る県道な ど，48％ （166 橋梁’全 347

橋梁）の 橋梁 に ASR が発生 して い る 。 この 地域 の ASR

は 能登 半島の 北部 に 帯状 に 広 く分布す る安山岩 （門 前，

輪島，珠洲など）を砕石 として 使用 した もの が ほ とん ど

で あ る。また，中能登地域で は，国道 249 号や七尾市の

周 辺 を中 心 に，23％ （61橋梁1全 263 橋 梁 ）の 橋 梁 に ASR

が発 生 して い る。 こ の 地域は，能登産の 安山岩砕石 と と

もに 富山県か らの 川砂，川砂利 も使用され て い る。一方，

加 賀地域で は，15％ （64橋梁t全 417 橋梁）の 橋梁 に ASR

が発生 して お り，能登地域と比較する とASR 発 生率がか

な り少 な くなっ て い る の が特 徴 で あ る 。 加賀地 域の ASR

は ， 金 沢 市周 辺 の 跨線橋や 白 山麓に 向 か う国道 IS7 号 の

橋梁に発 生 して い る。こ れ ま で の 調 査 よ り，金 沢 市周 辺

は富山県の 庄川産 （ま た は常願 寺川産）の 骨材 が一
時期

使用 された こ とに よる もの
， 国道 157号 は手 取川 産 の

一

部 の 骨材に よ る もの で ある，こ とが判明 して い る。

3．ASRが 発生 した 権粱 の 実態謂査

　ASR 劣化 構 造 物 の 実態調 査 （金 沢 大 学 に て 取 り ま と

め） は，構造物の 種類 （橋梁，トン ネル ，水理構造物な

il
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緇

　　　 ：

図
一1ASR 劣化構造物 （橋梁，トン ネル ）の 分布 図

一2　石川県の 地質図に おける岩体分布

表一1ASR が発 生 した 橋 梁 の 実 態 調査 の
一例

使用
・
環境条件　 橋梁

（地域 区分 ）

使用骨材

（産出地）

構造物

の 位置

ASR 劣化

の 程度 日射 水 分 供給

　　　対策

（補修，補強の 履歴）

奥能登
・A 橋 安山岩砕 石 海岸部 大 小 海水 補修後の 再 劣化 （補強実施済み ）

中能登・B 橋 安山 岩砕石 海岸部 大 大 路面排水 補修後の 再劣化 （再補修実施済み ）

中能登・C 橋 安山岩砕石 山間部
攣

大 大 飛来塩分 梁部の 打替え（耐震補強実施済み ）

中能登・D 橋 黒部川・川砂利 海岸部 小 大 飛来塩分 補修後の 再劣化（耐震補強予定）

加賀・E 橋 手取 川・川 砂利 平 野部
寧

小 大 路 面 排水 点検強化実施 （架け曽え予定）

加賀・F 橋 手取川
・
川砂利 山間部

寧
大 中 路面排水 部分的打替えまた は補強計画中

加賀・G 梧 川砂利（不 明） 平 野部
車

中 大 路 面 排水 補修後 の 再劣化（耐震補強実施済み 〉

＊ ；冬期の 期間に 凍結防止 剤（NaCl）が 散布される。

ど）ごと に分類 し，構造物 の 使 用 ・環 境条件，補修 ・補

強 の 履歴，コ ン ク リートの 配 合 ，骨材の 種 類，コ ア の 力

学的性質，な どの 情報 が網羅 されて い る。こ れらの 調査

資料は，JCI ・ASR 研究委員会 （WG2 山路主査）か ら提

案 され た フ ォ
ーマ ッ トの 形 で 整理 し

， 約 100事例 が す で

に データベ ース 化 され て い る 。 ASR が 発 生 した 橋梁 の 実

態調査 結果の
一

例を表
一1に示 す。

　橋梁の ASR 劣化 の 形態および補強後 の 外観を写真
一1

に 示す。能登 半島の 海岸を通 る 国道 249号で は，．上部工

（PC 桁） は塩害対策，下部工 （RC 橋台） は ASR 対策

が実施され てい る。A 橋 の 橋台 （写真
一1 （a ））は，港湾

突堤 の 海水 中 に没 してお り，ASR の 進 行 に よ り躯体 に大

きな割れ や断面欠損 が生 じた の で ，鋼板に よ る補強後 に，

モ ニ タ リン グ に よる管理 が実施 され て い る。同 様 に，国

道 249 号の 海岸部 に 位置する B 橋 の 橋脚 （写真一1 （b））

は，PCM に よ る補修後 に，2 次的 な ひび 割れ が進 展 し，

再 々 補 修 が 実 施 され た。ま た，能 登 有料道 路 の 大 き な C

橋梁 （写真
一1 （G）） で は，山間部 に あ る，高い 橋脚 の

ASR 対 策が重要 で あ り，鉄筋破断が 発 生 した 橋脚の 梁部

を部分的または全面的に打替えて い る。この ように，安

山岩砕石 を使 用 した コ ン ク リートは，建設 後 30 年 が 経

過 した 現 段 階 で も ASR 膨 張 が継続 して い る こ とが 多 く，

補修後も深刻な劣化が 発生 して い る の が特徴 で ある。し

た が っ て，残存供用 予 定期間が長 い 橋梁 は 抜本的 な ASR

対 策 （補強 ， 打 替 え） の 選 択 が 必 要 と され る 。 さ らに ，

中能登 地 域 の 海上架橋 D 橋 〔写真一1 （d＞） は，io年 ほ

ど前 に表面塗装に よる 塩害対策 が実施され た が，能登半

島地震で ASR が新たに見つ か り，耐震補強 工 事とともに

デ ィ ビ ダ
ー

ク 部の 補修が検討され て い る 。 能 登 半島の 七

尾湾 に面する地域 は，骨材の 輸送 コ ス トの 関係 か ら，富

山県産の 骨材が使用されて い る こ とも多い の で，調査時

に 注 意す る必 要 が あ る 。

一
方 ，金 沢 近 郊 の 跨線橋 E 橋 （写

真
一1 （e）） は，交通量が 多い 橋梁で あるが，使用 され

た 川 砂，川 砂利 の 反 応性が小 さ く，ASR 膨張 が ほ ぼ収束

して い るの で ， 目視点検の 継続に よ る維持管理 が適当で

あ る と判断 され た。それ に 対 して，白 山麓に位置す る F

橋 で は，ASR と凍害に よる 複合的な 劣化 が懸念 される の

で，早期に 路面の 排水処 理 とともに，補修を実施する こ

とに な っ た。さ らに，加賀平野の 跨線橋 G 橋 （写真一1

（の ）は，ASR とは知らずに，耐震補強を実施 したが．そ
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（e）　 E 橋 （f）　 G 橋

写真
一1 爛 が発生 した橋粱の 外観

の 数年後に補修 の 再劣化 が発生 して い る。こ の 橋梁の 付

近 に は，ASR は 発生 して お らず，骨材 の 供給源 は特 定 さ

れ て い ない
。

4．骨材の 岩種およ び反 応性鉱物 の 実体 翻 査

　 コ ン ク リ
ー

トに使 用 され た 岩 種 と ASR に 関与 して い

る反応性 鉱物 を 同 定す るに は，岩 石 ・鉱物学的試験 （X

線 回 折，偏光顕 微鏡観察，酢酸ウラニ ル 蛍光法な ど）が

必要 と なる。前述 したように，石川 県 内 で は，ASR が 県

内全域で 発 生 し，骨 材 の 流通 経路 が複雑な地域 もあ る こ

とか ら，各地域の 代表的な ASR 劣化構造物か ら採取 した

コ ア を使用 して 岩石 ・鉱物学的検討を実施 して い る。

　ASR が 発 生 した 橋梁 の 岩 石 ・鉱物学的試験 （偏光顕微

鏡観察）の
一

例 を写真
一2 に示す。また，＝ ン ク リート

破断面の 酢酸 ウラニ ル 蛍光法 に よ る観察結果を写真一3

に 示す。
こ こ で は，酢酸 ウラニ ル 蛍光法は偏光顕微鏡観

察 の 補助的な手 段 （細骨材 と粗骨材 の ASR 反応 の 区別 ）

と して 活用 して い る。能翌 地域の 安山岩砕石 に は，黒色

の もの （火山ガラ ス が多 く残存，ガ ラス 質安山岩）と灰

茶色 の （火 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，結晶性安山岩）とが ある。調

査 対象の ，昭和 40年代後半か ら 50年代 の 構造物 に は ガ
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（C）　 F橋 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d）　 G 揺

　 写真
一2A 駅 が 発 生 した コ ン クリ

ートの偏光顕散饒觀察

（a）　 C 橋 　　 （b）　 D 橋 　 　 　 　 　 　 　（c）　 F 橋

写真一3　コ ア の 酢酸ウラ ニ ル 蛍光法に よ る観察

（d）　 G橋

ラス 質安山岩が多く使用され て い た。こ れは，ガラス 質

安山岩 は 内部組織が均質 で，密度が高く，吸水率も低い

こ とか ら，コ ン ク リート用 骨材 と して 良質で あ る，こ と

に よるもの であ っ た。能登産の 安山岩砕石 の 主要な反応

性 鉱物は ク リス トバ ライ トで あ り，こ の 含有量 が 骨材の

ASR 反応性を決定して い ると考えて 良い。コ ン クリ
ー

トの

安山岩粒子 の 周囲には 反応環 〔リム ）が存在 し，骨材の 周囲

や骨材中の ひ び割れ には ASR ゲル が生成してい るの が観

察された （写真一2 （a）お よび 写真一3 （a））。 また，中能

登 地域の D 橋 は生 コ ン工 場の 聞き取 り調査 より黒部川産 の

もの と報告を受けてい た。しか し， 川砂利 は 安山岩粒子お よ

び溶結凝灰岩を含有しており，それらに ASR の 痕跡が観察

されることか ら，富山県の 他 の 河川水系（神通川または庄川）

の 岩 種 が混 入 して い る可 能 性 が あっ た （写其
一2 （b）お よび

写真
一3 （b））

4）。通常，建設時の 工 事記録は消失してい る

もの が多い が，記載の 間違い が あるこ とにも注 意が 必要 で あ

る。一方，加賀地域 の F 橋および G 橋は，白山の 火 山岩系

岩 石 （安山岩，流紋岩，溶結凝灰 岩）が反 応 して お り，それ ら

の 粒 子が ASR を発 生させ たことが 観察され た 。 しか し，
　G 橋

の 岩種構成率は F 橋とは 大 きく相違することか ら，同一
の 河

川水系の もの とは 断定で きなか っ た 〔写 真一2 （c，d） お よ

び写真一3 （c，d）｝。
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5．骨材の アル カ リシ リカ反応性の実態調査

　石 川県における骨材 の ア ル カ リシ リカ 反応性 を 調べ

た試 験結果の
一

例を表一2 に 示 す 。
こ こ で は ，現行 の 化

学法 （JISAl145 ）お よび モ ル タル バ ー法 （皿SAll46 ）

と と も に，促進 モ ル タル バ ー
法 （デ ン マ

ーク法 （50℃ の

飽 和 Nacr溶液浸せ き養生）お よび ASTM 　C　1260法（90℃

の lmoM ・NaOH 溶液浸せき養生）） を実施 し，骨材 の

ASR 試 験 法 の 判 定結 果 の 整合性 に つ い て も調 べ て い る。

　骨材 の 化 学 法 （皿SAlI45 ）の 判定図を図一3に 示す。

能登地域の 安山岩砕石 は 産出場所に係 わらずすべ て 潜

在的有害 〔ASTMC289 ）の 領域 に プ ロ ッ トされ る と と も

に，風化 ・変質 に よりス メ ク タイ ト化 が進行 した もの （結

晶性安 山岩 ）ほ ど Sc値 に対 す る Rc 値 が 増大 す る傾向が

あっ た。また，能登産の 安山岩砕石で は，火山ガ ラ ス よ

り もク リス トバ ライ トの ASR 反応性が高い の で，ク リス

トバ ラ イ トを多く含有す る もの ほ どモ ル タ ル バ ー法 の

膨張率 が増大 して お り， ほ とん どが 「無害で な い 」 ま た

は 「有害」 と判定され た。さ らに ，著者らは，能登産の

安山岩砕石か らは多量 の アル カ リ （lkgtm3を想定）が コ

ン ク リート中に 溶 出す る こ と を 報 告 して い る
3｝。JIS　A

5308 の ASR 抑制対策で は，現行 の ASR 試験 法 に よ り 「無

害 で ない 」 と判 定 され た 骨材 もア ル カ リ総 量規 制値

（3kglin3） を 遵守す る こ とに よ りコ ン ク リ
ー

トに 使用 で

き る と して い る。しか し，能登 産の 安 山岩 は，ASR 反応

性が高 く，か つ コ ン ク リ
ー

トに多量の アル カ リが溶出す

る こ とが懸 念 され るの で，この よ うな火山岩系の 骨材 に

対 して は，アル カ リ総 量 規制 で な く混合セ メン トの 使用

に よ る ASR 対策が適当で あ り，地域的な 混合 セ メ ン トの

使用 を行 政 側 が 指導すべ き で あ る と考えて い る。一
方，

手 取川 水系 の 川 砂 お よ び 川 砂利 は 化学法 の判定 ラ イ ン

（Sc1Rc＝1）の 付 近 に位置す る もの が 多い の で ，モ ル タル

バ ー法を併用 して ASR 反応性 を判定する こ とが 望 ま し

い と考 え て い る
S，

。 こ れ ま で の 調 査結果 よ り，白山を起

源 とする，手取川水系の 川砂，川砂利は ， 上流部 と下流

部とで は岩種構成が異な り，ASR 反応性を有するもの は

上 流 の 一
部 に 限 られ て い る こ とが 判 明 し て い る。ま た ，

立 山を起源 とする ， 富 山県 の 常願 寺川 水系の 川砂，川砂

利 と比 較 して ，石 川県の 手取川 水系 （福井県の 九頭竜川

水系も同様） の もの は，安山岩お よ び流紋岩粒子 の 混 入

率およびそれ らの ASR 反応性 が か な り小 さい と推定 さ

れ た 。 こ の た め，加賀地域 で は，コ ン ク リ
ートの ASR

膨 張も早期 に 終了 して い る もの が多く，ア ル カ リ総量規

制値 を遵守すれば ASR は 防止 で きる と考えて い る。そ の

一方 で，手 取川 水系 の 川 砂，川 砂利 の ASR 試験で は，

Sc の 値が 100   硼 以上ある場合に は ASI［M 　C　1260に

より 「有割 と判定され る こ とか ら判断す る と，骨材 の

反応性鉱物 の 種類と そ の ペ シ マ ム 混合率 に 注意 して 使

用す る こ とが 必 要 で あ る 。

6．コ ア の 力学的性賃の実態謂査

　補強 を実 施 す る ASR 劣化橋 梁で は ，構造物 の 各部位 か

らコ ア （直径 55   ，長さ 30ern）を 3 本ず っ 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 の 進 行度 （ASR

ゲル の 生成状況），などを調べ て きた eASR 劣化橋梁か

ら採取 した コ ア の 圧縮強度 と弾性係魏 圧縮強度比 の 関

係 を 図
一4 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 劣化度が 大きい もの と判断 され る
6）

。 建設 時の コ

ン ク リ
ー

トの 設計基準強度は 21 または 24N   2で あ

表一2 骨材の アル カ リシ リカ反 応性試駿 の 一例

骨材の ア ル カリシ リ力反応性 試験

化学法 （∬SAl145 ） モル タル バー法
塊

区
骨材の 種類

骨材

の 崖塘

ASR 蛇生
JISAn46 デン マ ーク法 ASTIM 【C1260

の 有 無 　 Sc

（  凹 ）

　 Ro

（  oM ）
S（ソRc 判 定 膨彊量

（％）
物 定

膨嵬量

（％）
判定

膨薇1
（％ ）

判定

安山岩砕石 A 輪島 有 り 6032232 ．70 鋤書 でない 0．08 無害 0．77 智害 0．50 擁

安山岩碑石 B 輪島 有り 3011382 ，18 鋤轡で ¢ い 0，02 無害 0，62 有書 O．26 縮

安山岩砕 石 C 珠溺 有 リ 4581153 、98 掴層 で ない 0．15 伽膚 でない 0．69 有響 0．27 柵能

豊 安山暑砕石 D 門前 有 り 289109Z65 皴轡で ない 0．20　 飼馴曜 ない 0．36 不 明確 0，55 稲

安 山岩砕 石 E 門前 有り 1701351 ．26 掴響で ない 0．14 躯響でない 0．61 有害 0．54 禰

安 山岩砕石 F 蘇 有り 492 ユ922 ．56 皴睿でない 0．13 縮 でない 0．46 縮 0．28 柵

石莫安 山岩静石 垂沢 無し 53n70 ．46 無轡 0．Ol 無 害 0．05 勲 害 0．05 無 害

角 閃石凝 灰譽砕石 蝋 霈 し 52173 α30 無害 0．01 無害 0．02 勲轡 0．04 儲害

川 砂 A 手 取 川 有り 且21 五20LOl 鋤書で ない 0．03 勲審 0．29 不 明確 036 棉
加

川砂 B 手 取 川 不明 105ll6 α91 無 害 0．00 無害 0．06 鮠 0．33 需
賀

川 砂 C 手 取川 有り 106861 ．23 鍛害でない 0．04 擬害 0．09 無害 0．40 補

川 砂利 A 手 敢 川 癜 し 601240 ．48 鰭 α03 縮 0．05 鰭 0．13 不 開確

川 砂利 B 手 敢川 無し 44 690 ．64 鰐 0．Ol 儲 0．02 鱠 0，19 不 明 確
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　　図一4　圧 縮強度の静弾性係敗の 関係

り，配合強度は さらにそ の 20〜30％増 しが一
般的で あっ

た
。

し か し，約 30 年 が 経過 し た 段階で は ， 能登 産 の 安

山岩砕石 の もの は ASR に よっ て コ ア の 圧縮強度が最大

で 50％ 程度まで低下 して い る こ とが判明し た。そ れ に対

して，加 賀産 の 川砂利 の もの は圧縮強度の 低下 が小 さい

が，ASR と凍害との 複合的な劣化を受けた もの で は コ ア

の 圧 縮強度 が最大 で 30％ま で 低下 し てい た。コ ン ク リー

トの 圧縮強度の 低 下 率 は ，
コ ン ク リートの ASR 進行度と

部材の 鉄筋拘束比 に関係す る こ とか ら， ASR 劣化が 顕

著な橋脚の 補強時 に は，能登産 の 骨材 お よび 加 賀産 の 骨

材に 対 し て，そ れぞれ 10M  
2
お よび 15Nノ 

2
の ｛直を

設 計の 目安 と し て 用 い てい る。

7．ま とめ

　石 川県 の ASR 劣化構造物 で は，橋梁，トン ネル の 調査

資料がデータベ ース 化 され ， 発 生 地域 と骨材の 岩石 ・鉱

物学的特徴 との 関 係 が 明 らか に な っ て い る 。 同 時に，能

登半島の 海岸部や白μ」山麓 の 山間部で の ASR 劣化構造

物の 調査 が 進み，構造物 の 使用
・
環境条件 とASR 劣化状

況の 関係も把握され てい る。

　石 川 県 の 反応性 骨材 と ASR 劣化橋梁 の 実態調査 の 結

果 をま とめ る と以 下 の とお りで ある 。

（1）橋梁の ASR 発生 率は、全 橋梁 （昭和 61 年以前 に建

　　 設）の 28％で あ り，地域区分 で は奥能登地域 48％，

　　 中能 登 地域23％ お よび加 賀 地 域 15％ で あ っ た。

（2）ASR 劣化橋梁に使用された 反応性骨材は．奥能登

　　 地域が安山岩砕 石，中能登地域が安山岩砕 石 と
一

　　 部富 山 県 産 の 川 砂 ， 川 砂利 t 加賀地域が 手取川 水

　　 系の 川砂，川砂利 で あっ た。ま た，安山岩砕石 の

　　 主要な反 応性鉱物 は ク リス トバ ライ トと火 山 ガ ラ

　　 ス で あ り，川砂，川砂利 は安山岩お よび流紋岩中

　　 の ク リス トバ ライ トと火 山 ガラ ス で あっ た。

（3）骨材 の ア ル カ リシ リカ 反応性 に 関 して，能登産の

　　 安山岩砕石 は反応性 が 高く，化学法 の 潜在的有害

　　の 領域 に あ っ た の に 対 し て，手取川水系の 川砂，

　　川 砂利 は反 応性が比 較的小さく，化学法の 判定 ラ

　　イ ン 付近に 位置す る もの が多 か っ た。

（4）ASR 対策 に 関 して，反応性 が 高い ，能 登 産 の 安 山

　　岩砕 石 はア ル カ リ総量規制で なく混合 セ メ ン トの

　　使 用 が 適切 で あ っ た 。ま た，反 応性 が 小 さい ，手

　　取川 水 系 の 川 砂 ， 川 砂 利 は ア ル カ リ総 量 規 制で も

　　十 分 に 抑制 で き る と考 え られ た 。
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