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1． は じ め に

　安山岩は
一般 に 堅硬 で 風化 し に くい と考え られ て

い る が ， 骨材や割栗石 として使用 した時 ， な かに は

極め て 短期間に 風化す る もの が存在す る 。
つ ま り採

取時 に 堅硬 で あ っ た岩石 も，
1 〜 2 年で急激に強度

を減 じ ，
つ い に は 細粒化す る 。 岩石の 急激な風化 の

原因に は様 々 な要因が考 え られ る が，安 山岩 の 場合，

熱水変質作用に よ り生成 した モ ン モ リ ロ ナ イ トが そ

の 原因 とな る こ と が多い 。 そ の よ うな例 と し て ， 乾

湿に よ る骨材 の 体積変化 の ため ，
コ ン ク リー トに発

生す る ポ ッ プ ァ ウ トが よ く知 られ て い る
1）

。 ま た 安

山岩骨材を使用 し た 空港舗装が
， 融雪剤に よ り短時

間に風化 し た事例や
2）

， 防波堤 の 捨石 と し て 使用 さ

れ た安山岩 の 急激 な風化に よ り，防波堤 が沈下 し た

事例 が あ る
3）

。 そ の ほ か の 例と して ， 変質安山岩中

に掘 削 され た トン ネル が，地山の風化や吸水膨張 に

よ り変状 した例
の
な ど をあげる こ とが で き る 。

　本文 で は安 山岩 が含有 する モ ン モ リ ロ ナイ ト量 と

中期的 な風化現象に つ い て比較検討を行い
， 安山岩

の 風化特性 に つ い て 述 べ る 。 さらに安 山岩 の 骨材や

岩盤 の 風化 が構造物に及 ぼす影響に つ い て 述 べ
， 悪

影響の 防止対策例を示す 。

2　 安山岩 にみ られ る風化現象

　2．1　 風化 の進行速度

　岩石 の 耐久性を求 める試験方法 として ， ス レ
ー

キ

ン グ試験 ， 安定性試験 ， 凍結融解試験な どが行わ れ

て い る。岩石 の 風 化現象 が長時問 の 時間的要素 を伴

う現象で あ る以上 ， それ らの 短期的な試験の み な ら

ず中長期 にわ た る風化現象 の検討 も ， 岩石 の 耐久性
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を評価す る うえ で 重要 で あ る 。

　 岩石の 風化 を促進す る 営力 に は 多 くの要因が ある

が ， 安山岩 の 場合 ， 吸脱水に よる モ ン モ リ ロ ナ イ ト

の 膨張収縮 が強度低下や細粒化 を促進する 主な要 因

と考 え られ る。そ こ で安山岩中に含まれ る モ ン モ リ

ロ ナ イ ト量 が中期的な風化現象 に及 ぼす影響 に つ い

て 検討す る こ とと し た 。 北海道産安山岩 1023 試料

を モ ン モ リ ロ ナ イ ト含有量 の 多寡に応 じて 3 種類 に

分類 した 。 分類 は ，
パ ラ フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン に よ る

呈色反応に 基づ き
5）

， 呈 色反応 が濃青色を 呈 す る も

の ， すな わ ち モ ン モ リロ ナ イ トを多量 に含む グ ル
ー

プ ， 呈色反応 が青色を示 す もの
， す な わ ち モ ン モ リ

ロ ナ イ トを中量含むグ ル
ープ お よび呈色反応 を示 さ

な い もの ， すな わ ち モ ン モ リロ ナイ トを ほ と ん ど含

まな い グル ープ の 3 種類で あ る 。

　全試料 を室内に保存 し た うえ で ，各分類 ご と に 1

年後， 2年後 ， 3年後， 4 年後 の 時点にお い て 風 化

状態 の観察を行 っ た。風化状態 に つ い て は ロ絵写真

一 3 に 示 す よ うに
， 1 ： こ われ な い

， H ：塊状に 割

れ る ， 皿 ；礫状 にな る ， IV ；細片状 にな る ， に 4 区

分 し経年変化 を把握し た 。

　結果 を図一 1 に示すが ，
モ ン モ リ ロ ナイ トをほ と

ん ど含ま な い グル
ープ は

， 試験開始後 4 年経過 し た

時点に お い て も礫状に ま で 至 る もの は va％e 程度で あ

り， ほ とん ど風化 して い な い
。 次に モ ン モ リ ロ ナイ

トを中量含む グル
ープは ， 試験開始 2 年目以 降かな

りの 風化の進行が認 め られ る 。 試験開始後 4 年経過

した時点 に お い て 当初 の 状態 で存在す る もの は 10％

以下 とな る 。
モ ン モ リ ロ ナ イ トを多量 に含む グル ー

プ は ， 試験開始後 4 年経過 し た時点に お い て 当初 の

状態 で 存在す る もの は な く，90％以上 が礫状以 下 の
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　 縮邑年数　　　　　経過年数

王　 2　　3　　4　　 1　 　2　 3

川 毆
　〔論，、）　　 間、，）

4
＝

降”闘開嘱開 ゚噛べ冲だ射

　 経過年数

1　 　2　　3　　4

欄
劣化状態　匚コ ：こわれない 　　A：呈色反応が無色

　　　圏 二塊状に割れる　　B ：呈色反応が吉色

　　　匿置 ：礫状となる　　C：呈色反応が濃青色

　 　 　 ■ ：細片状となる

晶問 に生成 し て い る粘土鉱物や 粘土 鉱物化 し た微 細

結晶が 脱落す る 。 引き続 き微細結晶 の 分離が 進行す

る と と も に斑晶の 分離に 至 る 。
こ の よ うな過程 の 繰

返 し に よ り安山岩 の 崩壊が進行する 。

　 したが っ て 石基 の 部分 が変質粘土化 し て い る安 山

岩 は ， それ が変質粘土化 して い な い 安山岩 よ りも風

化 が進行 しやす い と言 え る 。 風化防止 の た め に は光

学顕微鏡 に よ る鏡下観察を行い
， 石基 の 部分 が変質

し た骨材の 使用は避 け る の が望 ま し い
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3． 風化 を原因 とす る構造物の 変状
図
一 1　 安山岩 の モ ン モ リ ロ ナ イ ト含有量 と経年変化の 関係

細片 へ と変化す る。特 に細粒化す る も の が60％以上

を 占め ， 著し い 風化の進行 を示す。

　 こ れ ら の 結果か ら，
モ ン モ リ ロ ナ イ トを中量以上

含 む安山岩 を骨材 と し て 使用 し た場合 ， 経年変化 に

よ り著 し く風化 し ， 本来 目的 と し た機能 を失 う可能

性 が ある 。また岩盤 に お い て も ， 風化に よ る 強度低

下 等に よ り問題 を生 じ る場合が あ る。

　 2．2　風イ匕機構

　粘土鉱物を含む安山岩 の 風化機構 を明 ら か にす る

た め ， 風化促進剤 と し て 尿素 を用 い て 強制的に風化

を進行 させ ，電子顕微鏡に よ り風化 の 微視的な進行

過程 の 観察を行 っ た 。 観察は モ ン モ リ ロ ナ イ トを多

量 に含む 安山岩 を30％尿素溶液に浸 し， 4
’
時聞， 8

時間お よび24時間経過後に行 っ た 。 8 時間経過後 の

結果 を写真一 1に示す。安山岩 の 石基 は，電子 顕微

鏡下 で は主 に極微細な長石 や輝石等 の 結晶か ら構成

され て い る e．変質 した安 山岩 に お い て は ， こ れ ら の

微細結品 の 粘土鉱物化や 微細結晶間に粘土鉱物 の 生

成が 認 め られ る 。 尿素溶液処理 に よ b ， まず微細結
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　 3，1 空港舗装における事例

　 （1） 風化現象

　北海道内の 空港 にお い て，ア ス フ ァ ル ト舗装路面

が施工 後数 か 月で 劣化 し た。こ の 舗装の 表層は 密粒

度ア ス コ ン で あ り， 10月 に施工 され た 。 引 き続 く冬

期間 に舗装路面よ り砂状 の 岩片が発生 し始め ， や が

て摩耗や波打ち とい っ た現象が認 め られ た 。 劣化 の

著し い 舗装表面で は粗骨材が ほ と ん ど見あ た らず ，

骨材 の 存在 し た と考 えられ る部分は 凹状を な し ， そ

こ に 骨材 の 細粉状崩壊物 が堆積 し て い た。

　   　風化原因

　舗装に使用 され た安山岩骨材の 品質は 比重2．67，

吸水率　2．　3％ ， す り へ り減ts　13．　1％ ， 安定性損失量

2．5％ で あ り， 道路用砕石
一

種 の JIS規格 を満 た し

て い た 。 し か し熱水変質作用 を受 け て モ ン モ リ ロ ナ

イ トを含 ん で い た。

　北海道や東北の 空港 で は ， 冬期間融雪剤 と し て E

G （エ チ レ ン グ リ コ ー
ル ） を 主成分 とす る不凍液 が

飛行機に よ っ て 散布 され る 。
EG は モ ン モ リロ ナ イ

トと反応 し，
モ ン モ リロ ナイ トを膨潤 させ る 。 こ の

未 処 理 　 　 　 　 　 30％尿素溶液8時間処 理

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 微細結 晶 間 に 生 成 して

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 い た 粘 土 鉱物が 脱落 し

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 て い る 。

写真一 1　 尿素溶液処 理前後 の 安山岩 の 石基 の 変化

時水 の 揚合よ りも は る か に大 き

な膨潤を生 じ る 。 こ の た め骨材

中に含まれ る モ ン モ リ ロ ナイ ト

量 に よ っ て は ， 水 に よ る膨潤 で

は 崩壊 し な か っ た 骨材 も ，
EG

に よ り崩壊する場合が あ る。

　 EG の ア ス フ ァ ル ト混 合物 に

対す る影響に つ い て は ，
マ
ー

シ

ャ ル 供試体 を作成 し て検討 し た。

空港舗装に 使用 し た モ ン モ リ ロ

ナイ トを含む骨材お よび モ ン モ

土 と基礎 ， 39− S （401）
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写真
一 2　 モ ン モ リロ ナ イ トを含む 骨材 を使用 した供試体

　　　　 の エ チ レ ン グ リ コ ー
ル 浸潤後の 状況（2 週間後）

リ n ナ イ トを含まな い 骨材 を使用 し て ， 2 種類 の 供

試体 を作成 し EG で 浸潤 させ た
。

2 週間後 モ ン モ リ

ロ ナ イ トを含 む 骨材 を使用 し た供試体 で は モ ル タ ル

と骨材 の 間に分離面が生 じ，

一
部 の 骨材に は細粒化

が認め られ た （写真一 2）。

一
方 モ ン モ リ ロ ナイ ト

を含 まな い 骨材 を使用 した供試体 で は ，
1 か月後に

お い て も異常 は認 め られ な か っ た 。 こ の よ うに空港

舗装 の 劣化 は ， 使用骨材中に含 まれ て い た モ ン モ リ

u ナ イ トと融雪剤中の EG の 反応 に よ る骨材の 急激

な風化が原因 と判断 され た 。

　 （3＞ 化学的指標に よ る骨材 の 品質管理

　 モ ン モ リ ロ ナ イ トを含む骨材を使用 し た舗装は
，

使用環境 に よ っ て は著 しい 破壊 を受 け る 。 し たが っ

て 寒冷地 の 空港舗装の よ うな特殊条件下 にお か れ る

骨材 の選択 に あた っ て は ， 風化環境 を考慮 に 入れ た

試験が必要 で あ る 。

　 モ ン モ リ ロ ナ イ トは EG の みな らず ， ほ か の 有機

分 子 と も反応 し て膨潤する 。 特 に 尿素は モ ン モ リ ロ

ナ イ トとの 結合力 が強 い ため ， 骨材 の 風化促進剤 と

して 適 し て い る 。 こ の た め30％尿素溶液を使用 し た

試験方法
2）
によ り， 骨材 の 有機薬剤 に対す る耐久性

試験 を行 っ た 。 そ の 結果 を図一 2 に示 すが，骨材中

の モ ン モ リ ロ ナ イ ト含有量 が一定割合 を超 えな い 限

り， 骨材の 損失率 は数％以内に と どま る 。 耐久性試

験結果 と北海道内 7 空港 に お い て 使用 され て い る 舗

装 の 事例か ら ， 耐久性試験に よ る 骨材 の 損失率 が10

％以下 で あれば問題 がな い
。 こ の こ と か ら反応性有

機薬剤 と接触す る可能性 の ある場所 に使用す る骨材

に っ い て 北海道開発局で は ， 耐久性試験 に よ る損失

率 が10％以下 とな る よ う管理 し て い る。

J皿 皿 e，1991
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図
一2　30％尿素溶液 に よ る 骨材 の 損失率 と陽イ オ ン

　　　 交換容量 の 関係

　 3．2　 コ ンクリー トに おける事例

　 （1） 変状現象 と使用材料

　 北海道内に お い て 変質 し た安山岩骨材を使用 した

コ ン ク リー トに ， 打設後 ま もな く地 図状 の 亀裂 が認

め られ た。 こ の よ うな亀裂は ア ル カ リ骨材反 応 と呼

ばれ る現象で 生 じ る こ とが ある の で，使用材料の 点

検 を行 っ た。セ メ ン トの ア ル カ リ量 は Na20 当量 で

4．　2％ で あ っ た 。 また ア ル カ リ量 2 ％ に お け る セ メ

ン ト骨材の 組合 わ せ に よ る潜在ア ル カ リ反応性試験

に お い て ， 材齢 6 か月の 膨張量 は 0．02％以下で あ り，

有害と され る値 の O．　1％ に比 べ 小 さな値を示 し た 。

ま た骨材 の 潜在反応性試験 の 結果 も無害域 に プ ロ ッ

トされ た 。 こ の よ うに セ メ ン トに も骨材に もア ル カ

リ骨材反応を生 じ さ せ る 要因は 認 め ら れ な か っ た
、

　（2） 変状原因

　 コ ン ク リ
ー

トに使用され た骨材は ，
モ ン モ リ ロ ナ

イ トを含む安山岩で あ っ た 。 吸水 させ た試料を 自然

乾燥 させ た と こ ろ ， 長 さ方向に約O．　OS2，fの 収縮 を生

じ た。湿潤時と乾燥時 の 体積変化 の 著 し い 骨材を使

用 し た コ ン ク リー トは 大 きな 乾燥収縮を示 し， 亀裂

も発生 する こ と が あ る
6）。 また風化に 対する 抵抗力

も弱い と され て い る
7＞

。

　そ こ で モ ン モ リ ロ ナイ トを含む安山岩 と標準骨材

と し て 秩父産硬質砂岩を それ ぞれ骨材 と し て使用 し，

2種類 の コ ン ク リ
ー

ト供 試体を作成 した （W ／C ＝

O．　65）。 こ れ らの 供試体を 気中で乾燥 させ ， 長 さ変

化率を測定 し た 。 安山岩骨材 を使用 した供試体の 乾

燥収縮率は ， 硬質 砂岩 を 使用 し た それ の 1．3〜 3．5

倍 と大 きな値を示 し た （図
一 3）。
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性 も悪 く， 折損 の 生 じ た供試体 もあ っ た 。 こ の よ う

に モ ン モ リ ロ ナ イ トを含む骨材を使用 し た コ ン ク リ

ー
トに は ， 風化 に 対す る抵抗性 の 低下が認め られ た

。

　こ の揚合改善策 とし て
， 細骨材を良質な もの に置

換する こ とに よ り， 凍結融解抵抗性 の 改善の み な ら

ず ， 図一 4 に 示す よ うに 乾燥収縮を低減 させ 乾燥湿

潤繰返 しに対す る抵抗性 を向上 させ る こ とがで きた 。

o 工o 20　　　 30　　　 40

　 試 験　日 数 （週〕

50

図
一3　気乾に よ る 長 さ変化率の 経時変化

60

　 さ らに セ メ ン トペ ー
ス ト と粗骨材 の 境界部分 では ，

写 真一 3 に示す よ うに炭酸化作用 に よ る丸味をお び

た ボル トラ ン ダイ トや ， 大 きな エ トリ ン ガ イ トが認

め られ た。 こ れ は粗骨材 の収縮に よ り， そ の 周囲に

多 くの 空 隙が形成され ， そ こ か ら空気 が侵入 しやす

い た め と考え られ た
。

　 こ の よ うに コ ン ク リ
ー

トに発生 し た亀裂は ， 安山

岩骨材 の 乾燥収縮に起因する と推定 され た 。

　（3＞ 風 化 に対す る抵抗性 と対策

　粘土鉱物 を含む安山岩骨材の使用は，骨材自身 の

風化 に対す る低抵抗性 の み な らず， ロ絵写真一 4 に

示 す よ うに骨材 とペ ー
ス トの 付着 が損な われ る た め ，

コ ン ク リ
ー

トの 耐久性 に大きな影響を及 ぼす と考 え

られ る 。 そ こ で モ ン モ リロ ナ イ トを含む安山岩骨材

を使用 し た コ ン ク リー ト の風化作用に対す る抵抗性

を検討 す る た め に ， 乾燥湿潤試験お よび 凍結融解試

験 を行 っ た。乾湿 繰返 しに よ り， 安山岩骨材 を使用

した供試体に は相対動弾性係数 の 低下や ひ び 割れ の

発生が 認め られた 。 また凍結融解試験 に対す る抵抗

OrO

遘
10
．05

　 0．王o

0．15

　 試 験 日 数 （日）

20　　　　　　 40　　　　　　 60

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A

蝋聯繍 禰 、

　 　 A 二細骨材として糞 浦驃準砂を使用

　 　 B ：細骨材として変質安山岩砕砂を使用

図
一4　乾燥 湿潤繰返 し に お け る供試体の 長 さの 変化

　 3．3　トン ネ ル に おける事例

　 （1） 変状 の 概
．
要

　局部的 に熱水変質作用 を受 けた安 山岩溶岩中に掘

削され た トン ネル にお い て ， 竣工 後 2年 目よ り盤ぶ

くれ が認 め られ た 。 変位の 進行状況 を図一 5 に示す 。

変位は 年間約 15mm で 恒常的に進行 し ， 5 年間で

75mm に達 し た 。 変位量は大 き く， 温度変化に伴 う

熱膨縮 とは明 らか に 異な り， ま た地山凍結時に認 め

られ る季節的変動を示 さな い 。昭和60年に は 変状 の

進行が一
時停止 し て い るが ， こ れ は 側壁 に亀裂が入

っ た時期に あた る 。

　  　変状原因

　 トン ネル 掘削時 の 記録 に よ れ ば
， 変状区間周辺 に

写真一 3　粗骨材に接して い た セ メ ン トペ ー
ス トの 組織
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颯 4

慰

図
一 5　 トン ネル 変位の 進行状況

お い て 変質 し た軟質な安山岩が存在 し た と され て い

る。変質 し た安山岩 と トン ネル の 変状 と の か か わ り

が想定 され たた め，変質 した安山岩の 形態 の 把握を

行 うこ とと した 。 変質岩盤 の 形態を屈折法で把握す

る こ とは困難 なた め
θ）

， こ こ で は 起振機 に よ る調査

を行っ た 。 こ の 手 法 を用 い た の は基礎実験によ り，

測線（札幌側坑口からの距離｝（m ）

　 40

A 　断　面

B　 断 　面

C　断　面

6e 70 80
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匡垂耋ヨ モンモ tJ　ttナイ トを多量に含むPt−・　：Jン グコ ァ

⇔ 風ttLefiの逮い岩盤

図
一 7　 風化速度 の 速 い 岩盤 の 分布図

路盤変位量　20　　40　60
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3
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 速度一深度曲隷

図一 6　 トン ネ ル 路盤変位量分布 と起振機を用 い た岩盤

　 　　 調査 に よ り得 られ た 速度深度曲線

June ，1991

速度深度曲線の 乱れ か ら安山岩 の 変質部 と非変質部

の 区分が可能 で あっ た か らで ある 。 調査結果 を， 路

盤 の 変位量分布 と対比 さ せ た も の が図一 6 で あ る 。

速度深度 曲線 の 乱れ た場 所 は ， 大 きな路盤変位量が

観測 され た場所 と
一

致す る
。

　物理 探査結果 か ら変状 区間 と変質岩盤 の 対応 が認

め られたた め，ボー
リ ン グ に よ り両者 の 関係 を調 べ

た 。
ボ ー

リン グは変状 の 少 な い 揚所 と し て A 断面

（坑口 よ り47m ），
　 C 断面 （坑 口 よ り77m ）， 変状の

著しい 場所 と して B 断面 （坑口 よ り63m ）に お い て

行 っ た 。
ボ ー

リ ン グ結果 をも とに トン ネル 周囲 の 岩

盤を ，
モ ン モ リ ロ ナ イ ト含有量 に 応 じ て 区分 し た。

結果 を図一 7 に示 す 。 変状 の 著 し い B 断面に お い て

は，右側側壁か ら路盤下部にか け て モ ン モ リ ロ ナイ

トを多量に含む岩盤，す な わ ち極 め て 風 化 し やす い
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表
一1　 安山岩の 物性値 と呈色反応 の 関係

ヂ誌 鑰 緲
・
儲 繃

量

レ匕 重 財 轄 ・ 1一軸圧 贓 ・k・・／・ m ・）

忸ハ1、

青

濃
出

日

色

色

色

705015 11．016
．232
．7

（5．6〜17．5）
（6．5〜36．8）

（17．1〜67．8）

2．492
．332
，06

（2．22〜2，68）
（2．00〜2．53）
（ユ．70〜2．27）

2．55
．613
．9

（0．3〜 9．7）
（1．1〜ユ9．9）
（1．8〜24，8）

6942SO101

（

（

（140〜1816 ）

27〜 821）
　17〜 271）

注）平 均値 お よび 値の分布範 囲

岩 盤が広 く分布す る 。 図
一 6 の 路盤変位量 分布 と比

較す る と， 風化 しやす い 岩盤 の分布 と変位量 の 大 き

な揚所 は
一
致 し， 両者 には密接な関係が認 め られ る 。

　（3） 変状対策工

　 モ ン モ リ ロ ナ イ トを含み風化 し や す い 岩盤 に ト ン

ネ ル を掘削し た 揚合 ， 風化に よ る細粒化 と吸水膨張

が相ま っ て岩盤 は急速 に緩み，大きな地圧 を形成 し

て ゆく。 こ の トン ネル にお い て は周辺 地山 の 風化 に

よ る軟弱化が進 む に従 い ， 盤ぶ くれか ら変状が始 ま

り， 舗装お よび覆工 の破壊に至 っ た と推定 され る 。

　対策工 と し て は，拘束圧 下 で 安 山岩 の 風化 の 進行

が遅延する こ と， また吸水膨張 もあ る圧力下で 停止

す る こ と か ら ， イ ン バ ー ト設置 に よ リ トン ネ ル 全体

の 構造を強化 した。イ ン バ ー
ト施工 中お よ び施工 後

に 内空変位， 地中変位 ，
ロ ッ ク ボ ル ト軸力を測定 し

た結果， リ ン グ閉合後 の 変位挙動 は認 め られな い 。

4． 風 化 しに くい 安山岩の 選択 方法

　風化 し に くい 安山岩の選択方法 とし て ， 定性的 に

は 呈色反応が無色 を示 す モ ン モ リ ロ ナ イ トを含 まな

い 安山岩や鏡下で石基 の 変質 し て い な い 安山岩を使

用す る方法が あ る。物性値の 面 か ら い えば ， 表
一 1

に示 す よ うに呈 色反応が無色 を示す もの と青色 を示

す もの が，
一

軸圧縮強度 500kgf ／cm2 程度で 区分 さ

れ る こ とか ら， 風化 を避 ける た め の一
つ の 目安 と し

て ，

一
軸圧縮強度 500kgf／cm2 以上 の 材質を有す る

安山岩を使用す る こ ともよ い
。

　 い ずれ に せ よ JIS規格に合格す る岩石 の な か に も，

使用環境に よ っ て は著し い 風化を示す も の があ る 。

し たが っ て 特殊な条件に お か れ る骨材等 の 選択 にあ

た っ て は ， JIS規格の みな らず風化環境を も考慮に

入れ た調査，試験 が必要で ある。
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5．　 あ と が き

　岩石 の 長期間にわ た る性質 の 変化を適切に評価す

る た め に は ， 力学的諸試験 に よ る だ けで な く， 風化

に伴 う性質の 変化 も考慮す る こ と が必 要で あ る。 こ

の こ とは ， 風化の しや す い 新第三紀以降の 堆積性軟

岩 の み な らず，本文 で 示 し た よ うな安山岩に つ い て

も必要 で あ る 。 さ らに岩石 は有 して い る性質の みな

らず ， 置か れ た環境 に よ っ て も， 風化 の速度や程度

を変化 させ る。 岩石 の 風化速度を種 々 の 環境条件に

対応 し て定量的に評価す る た め に は ， まだ多 くの 課

題が残 され て い る。

　お わ りに ，
コ ン ク リー ト供試体 の 作成お よび試験

に協力 し て い た だ い た ， 三 菱 マ テ リ ア ル   セ メ ン ト

研究所朝倉悦郎主任研究員に 深 く感謝 い た し ます 。
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