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正 会 員 　 O 　 米 　 澤 　 敏 　 男 　 （竹 中 工 務 店 技 術 研 究 所 ）
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1．　 t え が き

　海 岸 近 ぐ に 挫 設 さ れ る コン タ リ
ー

ト 構 造 物 や 海 砂 を 使 用 しft コ ン タ リ
ー

ト構 造 物 等 で は 、外 部か ら 浸入 す る 塩

分 あ る い は 、も と も と コ ン ク リ
ー

ト申 に 存 在 す る 塩 分 の k め に 鉄 筋が 腐 食 す る こ と は よ く知 ら れ て か り 、こ れ ら

の 構 造 物 の 防 食 対 策 を 確 立 す る こ と が 強 く望 ま れ て い る 。 た た し、鉄 筋 の 腐 食 は 、コンク リ
ー

ト中 に 塩 分 が 存在

す れ は 必 ず 生 ず る と い う性 質 の もの で は 左 く、鉄 筋 に 対 す る 強 い 保 證 作 用 を 示 して h る 不 動 態 を 破 壊 し、腐 食 を

醐 始 さ せ る k め に は 、あ る 量 の 塩 素 イ オ ン が 必 要 で あ る 。 ま た 、不 勣 態 の 破 壊 に よ って 始 った 腐 食 が 著 し く進展

し、コ 7 ク リ
ート構 造 物 を 劣 化 さ せ る に い た る か ど うか は 、駿 素 供 re　a） 状 態 や コ ン ク リ ート の 抵 抗 等 に 依 存 す る

問 題 で あ る。した が って 、コ ン ク リ
ー

ト 中 の 塩 素 イ オ ン 量 が 増 加 し、鉄 筋 の 腐食 が 始 る こ と と、鉄 筋の 腐 食 が 著

し く進 展 し、構 造 物 が 劣 化す る こ と とは 、同
一

の 問 題 で は ftい 。「許 容 塩 分 量 一1と い う 表 現 で 一般 に 用 い られ る

概 念 は 、鉄 筋 の 腐 食 現 象 と の 関 連 が 必 ず し も 明 確 に は 定 義 さ れ て い 飛 い が 、塩 素 イ オ ン が 不 動 態 の 破 壊 と ＝ ン ク

リ
ートの 抵 抗 の 両 方 に 及 ぼ す 効 果 や、塩 素 イ オ ン が セ メ ン ト水 和 物 に よ って 固 定 さ れ る 程 度 等 、鉄 筋 腐 食 と塩 分

と の 関 連 を 総 合 的 に 考 慮 し た 概 念 で あ る と も考 え ら れ る。た だ し、こ の 「許 容 塩 分 量 」 も
一M 性 の あ る 値 が 存 在

す る と は 必 ず し も言 え 壕 い の が 現状 で は な か う うか 。
コ ン ク リ ート中 の 鉄 筋 を 腐 食 さ せ る 塩 素 イ オ ン の 限 界 量 を

腐 食 現 象 と の 関 連 で 評 し ぐ 議 論 す る こ と が 難 し い 理 由 の 一
つ は 、腐 食 に 直 接 関 与 す る コ ン ク リ

ー
ト 間 隙 水 中 の 塩

素 イ オ ン や 水 酸 イ ty を 分 析 す る の が 困 難 な こ と に あ る 。こ の 研 究 は 、電 気 化 学 的 な 測 定 と、高 圧 圧 力 容 器 に よ

って 抽 出 し た 間 隙 水 を 直 接 分 析 した 結 果 か ら、コ ン ク リ
ー

ト 中 の 鉄 筋 の 腐 食 が 始 ま

る 限 界状 態 の 塩 素 イ オ ン 量 に つ い て 基 礎 的 に 検 討 し た もの で あ る 。

2， 実 　 　 験

2．1 　実 験 の 概要 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄

　 φ 8 皿 皿 の 棒 鋼 を モ ル タ ル 中 に 埋 設 し た 供 試 体 （図 一1 ）を NaC1 濃 度 を 変 え た 飽

和 Ca （OH ）2 水 溶 液 中 に 4 〜5 か 月 間 浸 債 し、そ の 間の 棒 鋼 の 腐 食 電 位 と分 極 抵 抗 　　：

を測 定 す る こ と に よ り 、棒 鋼 の 腐食 状 態 の 変 化 を 調 べ k 。同 時 に 、こ の 供 試 体 と 同

一
の 浸 漬 条 件 に あ り、か つ こ の 供 試 体 と 同様 の か ぶ b厚 さ を 持 つ 供 試 体 の モ ル タ ル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー　 　 　 ．．　 　 § s

間 隙 水 を 高 圧 圧 力 容 器 に よ っ て 抽 出 し 、浸 債 期 間 中 の 間 騨 水 の Cl お よ び OH イ オ

ン 濃 度 の 変 化 を 測定 しft 。 図
一1 に 示 す 供 試 体 は 、棒 鋼 が ア ノ ード支 配 の 状 態 に な

る よ うに 設 計 さ れ て お b 、間 隙 水 中 の C1 の 増 加 あ る い は OH の 誠 少 に よ っ て 不 動 　 R

態 が 破 壌 さ れ 腐 食 が 始 ま る と、腐 食 電 位 の 低 下 と 腐 食 速 度 の 増 加 が 観 察 さ れ る よ う

に な っ て h る。こ の よ うに し て 竃 気 化 学 的 に 検 出 さ れ る 腐 食 開 始 点 と、そ の 時 の モ

ル タ ル 間 隙 水 中 の Cl
一

と OH
一
イ オ ン 濃度 か ら　　　　　　　　 表一1 　実 験 因 子 と水 準

xv

図 一1　 供 試 体

鉄 筋 の 腐 食 を 開 始 さ せ る 塩 素 イ オ ン の 限 界 量

を 検 討 し た 。

　 実 験 上 の 因 子 と 水 準 を 表 一1 に 示 す が 、コ

ン ク リ
ート 中 の 鋼 の 腐 食 の 特 性 が、鋼〜コン

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〕
ク リ

ー一卜 界 面 の 状 態 に 影 響 さ れ る こ と を 考 慮

因 　 　子 水 準

界 面 条 件

NaC6 濃 度

ce
’．
導入の 時期

  モ ルタ ルと の 良好 な付 着 　　　  ろ 紙 界 面

  飽 和 Ca （OH ）2 中 へ 直 撞 浸濱 　　 　　　
層

  0．4MKOH 十〇2MN ＆OH 中 へ の 直接 浸 債

  0 　   0．52M 　   2、84M
  モ ル タ ル の 練 b混ぜ 時 か ら （練 り混ぜ 水 と醍漬水 に導 入 ）

  14 日 ff生 （材 令 14 日 で 、浸債 水 に 導 入 ）
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して 、同 表 に 示 す 四 つ の 界 面 状 態 を検 討 し た 。 1 ろ 紙 界 面 」は 鋼 と モ ル タ 　　 表
一2

ル と の 界 面 に ろ 紙 を 設 け 両 者 が 直 接 接 触 し ftい よ う に し た も の で あ る 。表 　 　 C　 　 Si

− 1 の 界 面 状 態 の 水 準 （3）と （4）は、い ず れ も 同 表 に 示 した 水 溶 液 甲 に、　　
o’17

図
一1 に 示 す 供 試 体 中 の 棒 鋼 と 同

一
の 棒 鋼 を 直 接 浸 漬 しk もの で あ る。モ

ル タ ル の 練 り混 ぜ 水 あ る い は 浸 漬 用 水 槽 中 の 飽 和 Ca （OH ）2 に 添 加 し た NaCl は 、0 ，

0，52M ，2，84M の 三 水 準 で あ る が、　 NaC1 添加 の 時 期は 、（1）練 り混 ぜ 水 に 添 加 し、材

令 1 日 で 脱 型 後 同 じ 量 の NaCI を 添 加 し た 水 槽 に 浸 漬 し た も の と 、（2）材 令 14 日 ま

で は 、練 b 混 ぜ 水 ，浸 漬 水 の い ず れ も NaC1 を含 t ず、材 令 14 日 に 、所定 量の NaC1

を 水 槽 に 添 加 し k も の の 両 方 を 検 討 し た 。実 験 は 表 一．1 に 示 す 因 子 と水 準 の 全 て の 組

み 合せ に っ い て 行 った 。

2．2 　 使 用 材 科 お よ び 実 験 方 法

　 使 用 し た 棒 鋼 は 、コ ン ク リ
ー一

ト 工 事 用 棒 鋼 （ SR24 相 当 ）で あ り、表 面 を エ メ ワ
ー

ペ ーパ ー
で 800 誉 ま で 研 磨 し k 。 こ の 棒 鏑 の 化 学 成 分 を表

一2 に 示 す。モ ル タ ル の 配

棒 鋼 の 化 学 成 分 （均

MnsP

O．20　　　　　0、66　　　　　0．0コ4　　　　0．OD9

合 は 、w ／c ＝ 0．5 ，s ／c ＝1．43 で あ り、セ メ ン ト は 普通 ボ ル ト ラ ン

ド セ メ ン ト を 使 用 した 。腐 食 電 位 は 、飽 和 カ ロ メ ル 電 極 （SCE ）

を 照 合 電 極 と して 測 定 し た 。 分 極 抵 抗 測 定 時 の 走 査 速 度 は、10

mV 〆min で あ り、10mV カ ソ
ー

ド 分 極 し て 容 量 成 分 の 影 響 が 無

視 し うる よ うに な る 分 極 曲線 の 直線 部 の 勾 配 か ら分 極抵 抗 を 求 め

ft。間 隙 水 の 抽 出 に は 、内 径 43mm ，外 径 工 68 皿 皿 の 二 重 シ リ ン

ダ ー方 式 の 高圧 抽 出装 置 （写 真一1 ）を 優 用 した 。こ の 圧 力 容 器

の 設 計 内 圧 は 、 4000kgfene で あ る 。抽 出 し た 間 隙水 の Cl
一

イ オ

ン は 銀 電 極 を 用 い た 電 量 滴 定 に よ り 、OH イ オ ン は、フ ェノ ー
ル

フ タ イ レ ン を 指示 薬 と し て 硝 酸 に よ る 滴 定 で 測 定 し ft。

3． 実 験 結 果

　 浸 漬 試 験 中 の モ ル タ ル 聞 隙 水 の OH
冒
お よ ひ Cl

一
イ オ ン の 濃度 変

化 を 図
一2 と 図

一3 に 示 す DOH イ オ ン は 、い ず れ の 試 験 条 件 に

齢 い て も 浸 漬 後 、急 速 に 減 少 し 、  ．04M 程 度 （ 水 槽 の OH
一

レ ベ

ル ）K 近 づ い て い る が 、こ れ は 間 隙 水 申 の OH
一
濃 度 が 水 槽 中 よ り

も 高 く、OH が 水 槽 の 方 に 拡 散 し続 け た た め で あ る。一
方 、　 Cl

は 、4 か 月 程 農 経 過 す る と、い ず れ の 試 験 条 件 に お い て も水 栖 の

Cl の レ ベ ル （0．52M と 2．84M ）k 近 づ い た が 、そ れ ま で の 変 化

は 条 件 に 応 じ て 差 異 が み られ る 。 練 b 混 ぜ 水 と 水 槽 の 両 方 に 2．84

M の NaCl を 添 加 し た 供 試 体 の 場 合 、浸 漬 開 始 の 時 点 で 、　 Cl
一

濃

度 は 添 加 しkNaCl よ り高 くな って い る が、こ れ ほ セ メ ン ト の 水

和 に と も な う間 隙 水 の 濃 縮 に よ る も の で あ る。Cl
一

濃 度 の 低下 は 、

間 隙 水 か ら水 檜 へ の Cl
一

の 拡 散 を （一部 は セ メ ン ト水 和 物 に よ る

固 定 ） ．Cl
一

の 増 加 は 水 槽 か ら間 隙 水 中 へ の Cl
一

の 払 散 に よ る 浸

入 を 示 す 。図 一4 は ア ル カ リ水 溶 液 中 で の 塩 素 イ オ y の 限 界 状 態

を 定 め る 指 標 と して 重 要 な 〔ci 〕〆〔OH
−
〕 比 の モ ル タ ル 間 隙 水 甲

で の 変 化 を 、測 定 し た C1
’

と OH
一
濃 度 か ら計 算 し た 結 果 を 示 す e

NaCl 添 加 量 0、52M の 場 合 に は 、こ の 値 は 浸 漬期 間 中 増 加 を 続

O、fi
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け 、最 終 的 に は 1   〜12 に 達 しk 。NaCl 添 加 量

2、84M の 場 合 も 、こ の 値 は 増 加 を続 け 、最 終 的 に

は 50 〜60 に 達 し た 。試 験 期 聞 中 の こ の 値 の 増 加 は、7Pt

モ ル タ ル 甲 の 腐 食 条 件 が 継 続 的 に 腐 食 しや す い 方 向

に 変 化 して い た こ とを 示 し て い る。

　棒 鋼 の 腐 食 状 態 を 電 気 化 学 的 に 測 定 し た 結 果 の う

ち、モ ル タ ル と棒 鋼 と が 良 好 な 付 着 を 有す る 供 試 体

の 電 位 と、分 極 抵 抗 の 逆 数 を 図 一5 ．図
一6 に 示 す 。

002一

004一

DO6「

曾切
こ

5
　“匚
言

g
；尸帆。
扛
8

　 　 　 　 　 　 　 Time　after 　iffrnersien　【day5　

図
一5 　腐 食 電位 （モ ル タ ル と 良 好 友 付 着 を有 す る 棒 鋼 ）

NaCl を 含 ま な い 供 試 体 は 、モ ル タ ノレ甲 で 不 動 態 化 し て い 　璽

・ 鋼 ・ 挙・ ・騰 ・ ・ 、・ ・ Cl … 量 ・・… 2M … 　 ξ
1・・

もほ ほ 同 様 の 挙 動 を示 し 不 動 態 が 保 持 さ れ k こ とを示 して 　3
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 巴　 1．
V・… 一 ・・だ … の 供 試 体 ・ は ・2 ・ 日 孵 ・小 さ 縄 位 ・ 1
・ ラ ク チ ．エ ーシ 。 ン が 轗 さ れ 、不 動 態 が 破壊 さ れ 始 め 1 。．1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 詈
た こ と を 示 し ft。　 NaCl2 ．84M の 揚 合、浸 債 直後 は 低 い 電 　 渥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　童 o，01
位 と 高 い 腐 食 速 度 を 示 し、明 らか に 活 性 に 腐 食 して い るが 、 ミ　 0

10 日位 の 間 に 電 位 の 上 昇 と 腐 食 速 R の 低 下 を 示 し不 動 態 化
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 一6

さ れ た 。た だ し、20 〜40 日 以 降 、再 び 電 位 の 低 下 と 腐 食

速 度 の 増 加 を 示 し、活 性 左 腐 食 を 始 め た 。こ れ ら の 結 果 に 　
80

も と づ き、試 験 し た 同
一

条 件 の 二 本 の 試験 体 の うち、二 本

と も活 性 な 腐 食 状 態 に ある もの を 「 活 性 域 」、二 本 と も 不
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60

勣 態 の 状 態 に あ る もの を 「不 動 態 域 」、さ ら に
一

本 だ け が

腐食 を 開 始 し て い る 場 合 や 、電 位 の 小 さ な フ ラ ク チ ュエ ー

シ ョン の み が 観 察 さ れ る 状 態 を 「 限 界 域 」 と し て 区 分 し、

2040 　　　　　60 　　　　　　80 　　　　　100 　　　　　120

Tdme　 after 　i  er5iD 艮 〔deys｝

分 極 抵 抗 の 逆 数 （モ ル タル と良好 な 付 着 を有 す る 棒鍋 ）

日 活 性 域

囮 限 界 域
ロ 不 動 態 域

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 暮
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」冖40

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 邑
モ ル タ ル 間 隙 水 の 分 析 結 果 か ら得 られ た 〔Cl

−
〕／〔OH

−
〕比 宀

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 三
の 変 化 と 棒 鋼 の 腐 食 状態 と の 関 連 を 求 め た 。こ れ を 図

一7
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20

に 示 す 。 図 甲 に は 、こ の よ うな 方 法 で 求 め ft　X − 1 に 示 す

讐 麗鷺 謂∵蘯Ψ響 餓
、
［

腐 食 が 始 る 限 界 状 態 は 、棒 鋼 の 接 す る 界 面 の 状 態 に 強
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 90Dd

　 　 ln 　 mor し司「
己dh2siD冂

一

〈影 響 畜 れ る。す 左 わ ち、モ ル タ ル 中 の 棒 鋼 の 限 界 　 NaCl 鷹｝0．52 　0 ！．Bq　 O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
w

：
【1「・．52

，芳，
2．8。 1

−
、

〔C1
−
〕〆〔OH

−
〕比 は 、水 溶 液 に 直 接 浸 漬 さ れ た もの ；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一7　 〔Cl

一
ユ〆〔OH

’
〕比 と棒 鋼 の 腐食 状態 との 関 連

b も 高 い 。ま た 、モ ル タ ル 中 の 棒 鋼 で は あ ワて も、鋼

と モ ル タ ル と の 付 着 が 良好 な 供 試 体 は 、両 者 の 界 面 が ろ 紙 で 仕 切 られ て い る もの よ b 高 い 〔Cl
−
〕／〔OH

”
〕比 を示 す 。

4． 考 　 　察

G 。 ud 施 笑 験 に よ れ er
・
i ア ル カ リ水 浴 液 中 の 軟 鋼 が 腐 食 し嫐 る 限 界 状 態 は 、水 溶 液 の ・H と Cl 膿 度 に よ ・

て 定 ま り、両 者 の 関 係 は 、 log 〔Cl
−
〕＝0．811Gg 〔OH

』
〕
− 0．65 、に よ って 表 覲 さ れ る 。　 OH

一
濃 度 O．04 〜0．4M

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 ）

（pH ＝12 ，6 〜13 ．6 ）の 範 囲 で は 、こ の 式 で 定 ま る 限 界 状 熊 の 〔Ci 〕／〔OH
−
〕比 は α 3 〜0，4 で あ る 。　 Hausmann も 同

じ くア ル カ リ水 溶 液 中 の 軟 鋼 が 腐 食 し始 め る 限 界 状 態 を 求 め て い る が 、彼 の 実 験 に よ れ は 、限 界 〔C1
−
〕／〔OH

−
〕

比 は 、0．6 〜1．0 で ある 。 飽和 Ca （OH ）2 水 溶 液 と O．4　MKOH 十 〇．2MNaOH 水 溶 液 に 直 接 浸漬 した 棒 鋼 の 挙 動 か ら得

られ だ 限 界 値 は 図
一7 に 示 す よ う に 約 5 で あ っ た 。こ れ は Gouda や Hausmann の 求 め k1直よ りか な り 高い 。 こ の

限 界 値 は 鋼 の 表 面 状 態 や 成 分 あ る い は 熱 処理 等 に 応 じ て か な り変 化 し うる もの で は あ る が 、筆 者 は 彼 ら の 得 だ 値

　 　 　 　 　 　 　 コ

昌　 　 一

一

　 　 　 　 　 　 　 　 h 　 SOTutlon

ralt・・ 卩… t・t曲 ・ 　 ・ヒ．　
°・4

卿
H

O．52　 0　　2、84 　　0 　　Ce 【OH ，2　　0・2凹 HaOH

　 　 け　　 　 　 　 　 　−
D．5Z　　　　　　2．84　2　84　0．5Z　2・B4　0・52　2P84

一143一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

は 、低 い の で は な い か と 考 え て い る 。い ず れ に せ よ 、ア ル カ リ水 溶 液 中 で 鋼 が 腐食 し始 め る 限 界 状 態 は ．〔Cl
−
〕／

〔OH
−
〕比 に よ っ て 示 し う る と 考 え ら れ て い る が 、図

一7 に 示 した よ うに 、鋼 が 塩 素 イ ォ ン に よ って 腐 食 し 始 め る

限 界 状 態 は、モ ル タ ル 中 と水 溶 液 中 で 相 異 し、モ ル タ ル と の 付 着 の 良 否 に よ っ て も 相 異す る 。こ の よ うに 、モ

タ ル 中 の 鋼 が 腐 食 し始 め る 限 界 状 態 は 、界 面 の 状 態 に 強 く影 響 さ れ る た め 、単 純 に 間 隙 水 の 〔Cl
−
〕ノ〔OH

−
〕 比 に

よ って 定 め る こ とは 困難 で あ る 。 　 し た が っ て 、実 際 の コ ン ク リ
ー

ト構 造 物 に 除 い て も、ブ リ
ー

ジ ン グ に よ っ て

鉄 筋 の 下 面 に 生 ず る 空 隙 の 有 無 や 大 小 等 に よ っ て 界 面 の 状 態 は 変 る の で あ b 、腐 食 が 始 ま る 限 界 状 態 も、こ の よ

うな 界 面 の 状態 に よ っ て 異 る こ と に な る。

　 と こ ろ で 、図
一7 で は 、モ ル タ ル 中 の 同 じ 界 面 を 有 す る 棒 鋼 で は あ って も、NaC1 添 加 量 の 多 い 方 が、限 界

〔Cl
−
〕f〔OH

−
〕比が 高 くなる 傾 向 を示 して お り、こ れ は 付着 の 良 好 な 供 試 体 の 場 合 に 著 しい 。こ れ は 、一

見奇 妙 な

結 果 で あ b 、ア ル カ リ水 溶 液 に 直 接 浸 漬 し た 鋼 で は 観 察 さ れ な い もの で あ る 。 した が って 、こ れ は モ ル タ ル な い

しは コン ク リ
ー

ト 中 の 鋼 に 特 有 な 腐 食 の 機 構 と 関 連 し て い る こ とが 推 定 さ れ る 。
モ ル タ ル と 良 好 な 付 着 を 有 す る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）

鋼 が 良 く防 食 さ れ る 機 構 に つ い て 、筆 者 らは 別 の 所 で 報 告 し て い る が、そ れ は 鋼 〜モ ル タ ル 界 面 の Ca （OH ）2 結
　 　 　 　 　 　 1），4）

晶 に よ る 緩 衝 作 用 を 中心 と した 特殊 な 防 食 作 用 で あ り、Ca （OH ）結 晶 は 鋼 表 面 の pH 低 下 を 緩 衝 す る 結 果 、そ れ

自体 も溶 解 す る の で あ b、そ の 結 果 鋼 と の 界 面 に 微 細 な 空 隙 が 形 成 さ れ、界 面 の 状 態 も変 化 す る D した が っ て 、

腐 食 が 始 ま る 条 件 に は ．間 隙 水 の Cl
一

や OH
一
濃 度 の み な ら ず 、こ の よ うな 界 面 状 態 の 微細 な 変 化 も関 与 して い る

こ とが 推 定 さ れ る。〔Cl
−
〕／〔OHr 〕比 か ら は 奇 妙 に 見 え る 結 果 が 得 られ る 理 由の 一

つ は こ の 点 に あ る と考 え られ る 。

　 モ ル タ ル な い し は コ ン ク リ
ー

ト中 の 鋼 が 腐 食 し始 め る 条 件 が 、界 面 の 状 態 に依 存 す る の で あ れ ば 、許 容 し うる

cr 量 を 定 め る 時 に ．ブ リ
ー

ジ ン グ の 有無 や 大 小 を も 考 慮 す る こ と や 、鋼 と コ ン ク リ
ー

トの 界 面 の 性 質 を 改 善 す

る こ とに よ って コ ン ク リ
ー

トの 防 食 作 用 を 向上 さ せ る こ と が 重 要 に な る が 、現 時 点 で は 、 コ ン ク リート 中 の 鋼 に

特 有 の 防 食 作 用 を 定 量 的 に 評 価 す る の は 困難 で あ b、そ の た め に は．さ らに 研 究 が 必 要 で あ る。一
方 、現 実 的 な

観 点 か ら、最 も 安 全 な 方 法 で C1
一

の 限 界 量 を 定 め る と す れ ば 、そ れ は コ ン ク リ
ート 特 有 の 防 食 作 用 を 期 待 す る こ

と な く、ア ル カ V水 溶 液 中 の 限 界 〔Cl
−
〕／〔OH

”
〕 比 か ら、　 C1

一
の 限 界量 を 定 め る こ と で あ る。い い か え れ ば．コ

ン ク リ
ー

ト特 有 の 防 食 作 用 を、Cl
一

の 限 界 量 に 対 す る 余 裕 に 留 め て te く こ と で あ る 。例 え ば 、間 隙 水 中 の OHrex

度 を 飽 和 Ca （oH ）2の レ ペ ル （≠ o．04M ）と し、〔C1
−
〕／〔OH

−
〕 の 限 界 値 を今 回 の 実験 で 得 られ た 値 を 使 っ て 5 と

す れ ば 、C 「 の 限 界 量 は 、0．2M と な b 、こ れ は 重 量 ％ で 言 え ぱ 水 溶 液 の 0．7 ％ と な る 。た だ し、こ の 値 は 鋼 の 表

面 状態 や 成 分 あ る い は 熱 処 理 等 に も依 存 す る もの で あ り、実 際 の 鉄 筋 は、今 回 用 い た 研 磨 した 棒 鋼 か ら得 られ る

限 界 値 よ りは か な り低 い 値 を 示 す こ と に な る 。

5．　 t と め

　 本 研 究 の 結 果 、（1） モ ル タ ル 中の 鋼 が 腐食 し 始 め る 限 界 状 態 の 〔Cl
−
〕／〔OH

−
〕 比 は 、ア ル カ リ水 溶 液 中 の 場 合

よ b も高 く、モ ル タ ル 中 に 埋 設 さ れ た 鋼 で は あ っ て も、鋼 と モ ル タ ル と の 付着 が 良 好 な 場 合 の 方 が、付着 が 損 わ

れ て い る 場 合 よ り も 高 い 、C2） こ の よ うに モ ル タ ル 中 の 鋼 が 腐 食 し 始 め る 限 界 状 態 は 、界 面 の 状 態 に 影 響 さ れ る

た め 、ア ル カ リ水 溶 液 中 の 場 合 の よ う に、単 純 に 間 隙 水 中 の 〔Cl
−
〕／〔OH

−
〕 比 か ら限 界 状 態 を 定 め る こ とは で き

な い 。等 の 点 が 明 らか に な っ た。こ れ らの 結 果 か ら．鉄 筋 の 防 食 上 、鉄 筋 と コ ン ク リ
ー

ト の 界 面 の 性 質 を改 善 す

る こ と の 重 要 性 が 認 織 さ れ た 。一方、現 実 的 な 観 点 か ら、最 も安 全 な 方 法 で 腐 食 を 開始 させ る Cl
一

の 限 界 量 を 定

め る とす れ ば 、そ れ は 水 溶 液 中 で の 限 界 状 態 を 用 い る こ と、す ftわ ち、コ ン ク リ ート特 有 の 防 食 作 用 を C 「 の 限

界 量 に 対 す る 余裕 に 留 め て te くこ とで あ る と考 え られ た 。
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