
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

コ ン ク リート工 学 年 次 論 文 集，Vol ．30，　 No，2，2008

論文　促進試験および暴露試験 に よ る断面修復工 法 の 補修効果 の 評価
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妻旨 ： 塩害 に よ り劣化 した 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造の 補修後 の 効果を評価す る の に は ， 促進試 験や 暴露試 験 が 主

に用 い られ てい る 。 本論文は，様 々 な種類 の 断面修復 工 法を用い た 鉄筋 コ ン ク リート造の 試験体に対 し，促

進 試 験 と約 20 年間に わ た る 屋外暴露試験 を実施 し た結果 を 比較した うえ で，断面修復工 法の 補修効果 の 評価

を行 っ た。その 結果，防錆材 ・表面被覆材 の有無や は っ り方 お よび 断面修復材 の 種類による補修効果 の 違 い

が 明らか に なっ た。
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1，はじめ に

　鉄筋 コ ン クリート造建築物 に おい て ， 塩害や中性化 に

よっ て 鉄筋が腐食し ，
コ ン ク リー トに ひ び 割れ，浮 き，

剥 落等の 損傷が生 じた 際の 補修 工 法 と して は，コ ン ク リ

ート劣化部位をはつ り取っ た後に断面修復を行 う方法が

一
般的 に行 わ れ て い る

1）
。 こ の 工 法 に お け る補修後 の 鉄

筋腐食抑制効果にっ い て は ， 促進試 験や短期的な暴露試

験 に よっ て，ある毬産既報
2PX4 ｝

で 検証 されて い る もの の ，

長期屋外暴露試験に よっ て検証 し た穀告は ， 現段階 で は

まだ まだ少ない と言える 。 本研究は ，
コ ン ク リート中に

各種濃度の 塩化物イオン が含まれ る とい う劣化 要 因 が 内

在 し，部分的に 鉄筋 が露出す る とい う劣化 が顕在化 した

状況を再現 し た鉄筋 コ ン ク リート試験体に 各種補修材

料 ・工 法を施 した 条件で の 促 進試験 と長期屋外暴露試験
S）の 結果 か ら補修効果 を実験的に評 価 した もの で あ る。

2．実験概要

2．1 試験体

睇

惣

剛

図一1　試験体の 形状
・寸 法

本実験 で は，昭和 61年 か ら平成2年 に 建設省建築研究所

（当時） と 日本建築仕上材 工 業会に設置され た 「コ ン ク

り　一一ト耐 久性 向 上研 究会亅 との 共 同研究 に お い て 作製さ

れた 試験体を用い た。試験体は，図
一1 に示すように，

埋 め 込 み 方法を変化 させ て 3本 の 鉄 筋 を 埋 め 込 み ，試 験

（暴露）面 以外 は ，
エ ポキ シ樹脂 で コ ーテ ィ ン グ した も

の で，あら か じめ試験体中央部分に鉄筋位置まで切欠き

部を設 け ， 各種 の 断 面修復材 を施して ある。 本研究 に 用

い た防錆処理材，断 面修復材 な らび に 表面被覆材 は，表

一1 に 示 す とお りで あり，断面修復材 の 品 質 は，既 報
2｝

に 示 したとおりで ある 。

表
一1　 選定 した補修 工 法
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　防錆 処理材とは，コ ン ク リートをは っ り取 づ た後 に ，

錆を落 と した鉄筋お よび コ ン ク リ
ー

トは つ り面 に 塗布す

る材料 で あ り，また，断面修復材は，欠 損部を充填す る

材 料 で あ る が，具 体 的 な成 分 は，原則 と して 防 錆処 理 材

と 同 じで ある。実験計画で は，防錆処理 材 を施 さなか っ

た 工 法や 防錆 処 理 材 と断 面 修復 材 の 成 分 を違 えた 補修 工

法 を選 定 した 。 劣化 因 子 お よび は っ り方 につ い て の 実験

要因と水準を，表一2 に 示す。鉄筋 1 と鉄筋 2 は，鉄筋

の 裏側ま で コ ン ク リートをは つ り取 っ た 状態を 再現する

た め に ， 切 欠 き部 で は完全 に コ ン ク リートか ら露出 して

お り，鉄 筋 3 は ，はつ り深 さが鉄筋の 中心 部 ま で は つ り

取っ た 状態を再現するた め に ，切欠き部の 裏面 ほ ぼ半分

が コ ン ク リ
ー

ト中に ある。ま た，鉄筋 1 と鉄 筋 2 で は，

黒皮 を 除去 した 範 囲 が 異 な る が，こ れ は 鉄 筋 1 が，腐 食

部分 を十 分に は つ り取 らな か っ た 事を想定 した もの で あ

る 。 次 に コ ン ク リートの 調合 お よ び 性質を表
一・3 に 示 す。

　コ ン ク リ
ー

ト中の 塩化物量 の 調整 に は ， NaCl （
一

般試

薬）を用い ，細骨材絶乾質量 に対 して 0，1，03 お よび 0．6％

を添加 した。セ メ ン トお よび 水 か ら混 入 され る 塩化物 イ

オ ン 量 を加 え る と，NaCV細骨材が 0．1％ の 場合 に 塩化物

イ オ ン 量が 約 0．55  ！m3 、0．3％ の 場合 に は塩化物イ オ ン 量

が L58   ノm3 ，0．6％ の 場合は 約 3．14kg〆m3 とな るの で，こ

れらをそ れ ぞ れ 「05kg／m3 の 級 」，
「1．5k9／m3 の 級 亅 お よ

び 「3．0   ノm3 の 級 」 と した。ま た，鉄 筋 に は 黒皮付 き の

丸鋤 3  （電厠 S製品） を 用い た 。

表一2　実験 の 要 因 と水準

表一3　 コ ン ク リー トの 調合および性質
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2
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0．5 17．5 缶 727 ．2
1，565 弼 28518517 ．5 生 728 ．0
3．0 1〔L5 生 630 ．4

2．2 促進試験条件

　温度 60℃ ， 湿 度 95％RH 以 上 の 雰囲気 に 2．5 日間 ， 促

進試験槽を 開放 して 気乾放置の 状態 に 2．5 日間置くと い

う計 5 日間の 繰 り返 し を 1サイ ク ル と した 条件 で行 っ た 。

　促進試験期間は，塩化物量の 級 0．5kg〆m3 が ，40・80

サ イ クル お よび 130 サ イ クル ，塩化物量の 級 1．5k9〆m3

が ， 20・60 サ イ ク ル お よび 150 サイ クル 、塩化物量の 級

3．OkPt　m3 が，10 ・30 サイ ク ル および 83 サイ ク ル とし，

試 験体数 は，各材齢 1体 と し た 。

2．3 崖 外暴露試験条件

　屋外暴露試験は，茨城県つ くば市の （独）建築研究所

の 屋 外暴露試験場 （平均気 温 13．8℃ ，平均湿度 80％ RH ，

年間 降水 量 1096．7  ，日照 時間 1866．29h ，全天 日射量

4101．82M ∫加
2
） で 実施 し た 。 試 験 材 齢 は，塩 化 物 量 の 級

が 0．5k9ノ　m3 の 試験体は，8 年と 19．9 年 （19年 11 ヶ 月），

L5kgl　m3 の 試験体 は，32年 （3 年 2 ヶ 月 ）と 19．9 年 （19

年 ll ヶ 月），3．Okg／m3 の 試験体は，2．4 年 （2年 5 ヶ 月）

と 19．9 年 （19年 11 ヶ 月） とし，試験体数は，各材齢 1

体 と した 。

写真一1 屋 外墨露 試 験状 況

2．4 評価項 目および評価方法

　補修効果の 評価項目は，鉄筋 に 生 じた錆 の 面 方向へ の

広 が りの 程度を指標 とす る発 錆 面 積 率 と し ， 評 価方法 に

つ い て は，試験体か ら取 り出 した 3 本の 鉄筋を図
一1 に

示すように ，それぞれ 「補修部」，左右 の 「境界部 」，左右

の 「無補修部」 の 5 つ の 部位に 分割の うえ ， 発錆面積率

の 算定 を行 っ た。なお，対称 とな る 「境界部 」 と 「無補

修 部 」 につ い て は，平均 値 に て 算出 し た。発 錆 面 積率の

算定 は，式 〔D に よ る。

・ 錆 面網 ・ ）・雛離繻；i・ 1・・ （1）

3．実験結果と考察

　各塩化物 量 の 級 毎に ， 促進試 験 と屋外暴露試 験 の 発錆

面積率とその 割合を年当 りの 時間数 で 除 した発 錆面積速

度係 数 （°lbl年 ）を補修 工 法別 に 「境界部 」，「補修部」，「無

補修部 」 の 値をグ ラフ 化 した もの （た だ しt 促進試験で

は 1サ イ クル を 5 日 と して 算定） お よ び 最小 二 乗 法 に よ

り算定 した促進 試 験 と屋外暴露試験に よる発錆面積速度

係 数 〔促進 試 験 にお い て は、1 サイ ク ル を 5 日と して年

あた りに換算）を示 した うえ で，選定 した 断面修復工 法

に よ る 補修効果お よび促進試験 と屋外暴露試験 の 関係を

考察 し，評 価 も行 っ た。

一590一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

表
一4　発錆面積率 （塩化物1 の 級 0．5kg／  ）の場合
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　図一2　発 錆面積速度係 数

（塩化 物量 の 級 0．5kg／而）の 場合
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図
一3 　促進試験 ・厘外暴露試験 に よ る発鏑面積遠度像数

　　　　　 （塩化 物量 の級 0．5kg／  ） の 場合

3．t 塩化物t の 級 0．5kgノ  の 場合 の補幣効果

（1）断面修復工 法による補修効果

表
一4 に 塩化物量 の 級が 0．5  ！m3 の 場合の 発錆面積率

を示 す。図一2 に 示 す とお り，補修 材料別 で は，明 らか

に ポ リマ ーセ メ ン ト系を 用 い た もの の 補修効果 が 高く，

特 に 断 面修復材 に ポ リマ
ーセ メ ン トモ ル タル （SBR ） を

用い た もの は ， 軽量ポ リマ ーセ メ ン トモ ル タル （防錆材

入 りSBR） に比 べ て も効果 が顕著で あ る。次 に ，部位別

で は，エ ポ キ シ 樹脂 系の 境界部 にお い て 発 錆面積速度係

数 の 値が 大 きく，補修効果は期待 で きない 結果 となっ て

い る。なお，E・E−0 の 断面修復材 （EPM ）は，床用の も

の で あ り ，

一般的な壁 の 補修用 と して は使用されない こ

と か ら ，評 価 の 対象か らは ず し た 方が よい と考えられ る。

（2）促進試験と屋外編嚇賦験の 関係

　 図一2 の 結果よ り，ポ リマ ーセ メ ン ト系 に よ る値 は，

い ずれも同 じような傾向を示すが，エ ポキ シ 樹脂系は，

促 進試験 に お け る発錆面積速度係数の 値が，屋外暴露試

験に 比 べ て 小 さい 傾向に あ り，補修効果 の 評 価 をす る の

に は，適さない こ とがわかる。また，図一3の 結果よ り，

こ の 塩化物量の 級 に おける屋外暴露試験の 発 錆 面積速度

係数 は ， 促進試験の 0．Ol6倍 とな る関係が 成 り立つ 。

3．2 塩化量の 級 1．5k91  の場合の補修効果

（1） 断 薗 修復 工 法 に よ る補修効果

表
一5 に塩化物量の 級が 1．5kgt　m3 の 場合の 発錆 面 積率

を示す。図
一4 に 示す とお り，補修材料別 で は，塩化物

量 の 級 α5  ノm3 と同様 に ， 明らか にポ リマ
ーセ メ ン ト系

を用 い た もの の 補修効果 が 高く，次 に 部位別 で は，断 面

修復材 の 種類を問わず，境界部 に お ける発 錆面 積速度係

数の 値が大きく，補修効果は期待で き な い 結果 とな っ て

い る 。 ま た，防錆材 入 り とそ うで な い もの を比 較す る と，

ポ リマ ーセ メ ン ト系 で は，防 錆材の 効果 が 若干見受け ら

れるが ，エ ポ キシ 樹脂系 で は、防錆材入 りの 発錆面積遠

度係数 の 値 が 大 き く，そ うで な い もの は，それ よ り小さ

な値とな っ て お り，補修効果 は 全く期待 で きな い。
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表一5　発 錆 面積率 （塩化物量 の級 1．5kg／  ） の場合

期聞 20サイクル 　　　　促道潮関 60サ イクル ：150サイクル 期聞：3年2ヶ 月　　　　　　 期間
・19年11ヶ 月

馘験体 蠍
墺 罫係 欄 雛　 　 　 境暴郁 幡修部 墳雰鶴 簸櫨修鶴　境鼻都   無輔修幽　墳界鶴 欄 鍼櫨修甚

1 ，3覧 傷 器 捌 器 4覧 10覧 攝 235 ｝賜 岡覧 3覧 27521 覧 1覧
oく F つ 2 邸 脇 惜 蹴 鵬 1瓢 23覧 11519 覧 8覧 1隔 協 14覧 13駈 博覧

3 嶋 6覧 協 6覧 18覧 靄 22覧 2邯 2隅 10覧 23覧 陽 蹴 2覧 2D覧

1 脳   1、 鵬 磯 2B覧 24臨 “ 22瓢 i5覧 11覧 5監 12覧 15覧  

o−」円噸 2 錦 偽 覇 協 磯 猫 1驫 鴎 41覧 15覧 14鵬 3覧 8覧 隔 1覧
35 瓢 24鳬 1瓢 17覧 4覧 隅 5瓢 16526 覧 1鳴 14覧 4覧 8覧 筋 2覧
12 筋 ，、 1鳬 39覧 礦 1覧 52覧 32539 黔 23艶 14瓢 2覧 鮴 蹣 隅

レ LE−0211 、 偽 4覧 15覧 嘱 1覧 47覧 34覧 21覧 23、 21、 2覧 22覧 20覧 備

311 覧 4覧 ハ 5覧 24覧 磯 37覧 455 鄭 21覧 娜 1覧 62覧 磯 8覧
124 覧 1覧 1瓢 34覧 隔 3覧 43覧 胱 34覧 12 覧 扇 1覧 135 鴎 眺

P−P−028 瓢 隔 1覧 9覧 噺 22覧 35覧 1α535 覧 7覧 1隔 1覧 4瓢 鵬 臨

31 σ瓢 14覧 1覧 12覧 瞞 17瓢 3鵠 鰯 53覧 6覧 Z1覧 2瓢 4覧 轟 5覧

1 跖砦 側 觴 鵠覧 協 13瓢 28覧 騙 23515 覧 19睡 3覧 残 4覧 礦

P一しFLO214 瓢 隔 頒 18覧 礦 3覧 7覧 覧 10覧 跏 乃 覧 隔

！4覧 36覧 10覧 唇9覧 册 28覧 2嘛 1嵎 35覧 覧 1覧 1a4 覧

123 覧 眠 1覧 24覧 隲 フ瓢 35黔 18覧 ｝7覧 1551 隔 覧 5覧 13、 覧

PEV曽PE 》
rG2

｝3覧 眠 胱 蹴 鵬 3、 楢 協 31覧 14鮨 14瓢 1覧 4覧 骼 2覧
17覧 甘518 覧 錺 195 4 魅 1鶻 1隅 器 11、 6、

115 111 覧 礦 1053 嶋 傷 22覧 19覧 15覧 器 4覧 19覧
PA→

2A 尸0 麟 114 覧 鮴 33 鰭 29、 11驢 20隔 聯 6覧 博 覧 胱

116 瓢 1 24覧 覃覧 竃 3 晶 4器 12覧 騙 器 1觚 品 邸

PFPF 刈 1覧 11旨 隔 25點 395 覧 4 71 1 瓢 ハ
313 覧 1嶋 礦 17覧 15覧 3覧 41 覧 4覧 47覧 1z覧 2翫 5、 z2覧 1 覧 1覧

11 鵬 器 29黥 礦 17526 覧 臨 18覧 ，3覧 拐 6、 4覧 協 礦

『
−P！
−022 覧 砺 躋 16覧 1覧 33、 18腎 4瓢 156 瓢 惰 9覧 6覧

3 ，o醫 14覧 毓 16、 筋 11瓢 2駆 隔 38瓢 8、 19器 6瓢 日覧 11瓢 懾

128 覧 磯 駢 27覧 1覧 1 瓢 71覧 35 聯 39覧 20覧 2駈 37覧 31覧 1覧
E｛ E→ 214 瓢 暢 1漏 3覧 鴎 617 瓢 ， 覧 筋 5瓢 3隅 32覧 3覧

315 覧 31覧 鵠 8覧 ，7覧 31覧 5356 覧 嵶1、 12覧 22覧 4覧 78覧 14覧 1 覧

162 覧 39覧 16曳 麟 9黔 2 覧 丁、 4 瓢 31駈 2協 1塔 15覧 13、  

E−PA¶ 255 礦 15黔 19、 鮴 26醫 5麟 15覧 52瓢 11覧 1覧 、 瓢

311 、 23 覧 1隔 勵 47 覧 195 儡 65 覧 篇 1瓢 38 覧 醂 瓢

17 覧 隅 25覧 脳 22覧 21瓢 福 “ 37覧 鴎 幌

E−PEP−0 17覧 瞞 44覧 29鴨 18覧 14瓢 516 覧 1 1覧 7覧 漏 難

333 覧 39覧 27覧 53覧 27瓢 23覧 44覺 55覧 49瓢 9、 19覧 3瓢 21監 lo陽 8瓢
15 滞 1Qα覧 1覧 鵬 loo腎 1 覧 74、 戛  34、 1隅 4覧 41覧 鵬 躡

E−E−0246 、 100覧 1σ瓢 瞞 Ioo膳 17覧 91、 10臣覧 54、 255 器 79覧 砺 17覧
3z6 覧 67覧 乃 28、 431 覧 5絹 63覧 61覧 11覧 21覧 6、 518 覧

N1 噌3早 同 2覧 19覧 34覧 器 1覧

　 ゆ L尸℃

o→月ro

　 onE℃

　 FPrO

　 卜 LPro

  v−oP
斥 pmGPFPF

つ

脚

　 HE ℃

　 EP存 0

刪

 

O　　　　タ0　　　100　　　1SO　　　200　　　aSO　　　o　　　q5　　　1　　　 1」　　　2　　　25　　　3　　　 35

　 　 　 知緬 隈還匿働陵1シ年】　　　　　　　　 魁腎面腿 厦縁融｛：！＃）

　　　 〔促進試験）　　　　　 （屋外暴露試験）

　 図 一4　 発 錆 面 積速度 係 数

（塩化物量の級 1．5kg／  〉 の 場合

10

　
　
　
5

（
廿
＼

δ

躅
誕
鰡
囃

00

　 　 50

促進試験 （y 年）

△ 境界部

100

図
一5 　促進試験 ・屋 外暴露 試験 に よ る 発錆 面 積連度係 数

　　　　　　（塩化物量の 級 1，5kg／  ）の 場合

（2）促進試 験 と屋外暴露試験 の 関係

　図
一4 の 結果 よ り，ポ リマ

ーセ メ ン ト系に よ る値は，

い ずれ も同 じ よ うな傾向を示 して い る が ，
エ ポ キ シ樹脂

系に っ い て は，発 錆 面積速度係数 の 値 が 屋 外 暴 露 試 験 に

比 べ て小 さい 傾 向 に あ り，塩化 物 量 の 級 0．5kglm3 と 同様

に，補修効果の 評価をす る の に は適 さない こ とがわか る。

ま た，図一5 の 結果よ り，こ の 塩化物 量 の 級 に お け る屋

外 暴露試 験 の 発錆面積速度係数 は ，促進試験 の O．Oll 倍

とな る関係 が成 り立つ 。

3，3 塩化量の 級 3．Okglr   の 場合の 補修効果

（1）断面修復 工 法 に よる補修効果

　表一6 に 塩化物量 の 級 が 3．Ok9！ 皿
3
の 場合 の 発錆面積

率 を示 す ． 図
一6 に示 す とお り，補修材料別 で は，塩化

物量の 級 1．5kg！m3 と同様 に ，明らか に ポ リマ ーセ メ ン ト

系に お ける補修効果が顕著で あ り， 部位別 に 見て みる と

エ ポ キ シ 樹脂系 の 境界部とポ リマ
ー

セ メ ン ト系 の 補修 部

に お い て
， 発 錆 面積速度係数の 値が 大 き く，補修効果 が

期待 で き ない こ とが わ か る。
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表
一6　発錆面積率 （塩化物量の 級 3．Okg／  ）の場合

：2　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：1911 ケ・10　イ ル ル 　　　　　　　　　　　　　 ル
軾験体 嫌

1 ¶鷺 隅 8鮎 27 覧 儲 7覧 構 霸 旛 25覧 10覧 偽 13B 鮨 耕

0−」P冒E 1戯 偽 聾 褓 侃 覧 構 1

1艶 訓 覧 11覧 1141 覧 1 26覧 7覧 28瓢 戯

1 鵬 脳 1 覧 瓢 6 瞞 23鮨 慨 1 點

〔H 」P−F2 篇 1瓢 4 53覧 磯 ア隔 17覧 脳 4瓢 1

1攜 隹7 蹴 泌 2隅 η 73瓢 15覧 12覧   3属 15瓢

134 覧 隔 32覧 駢 64覧 a41 覧 4111 覧 31覧 1

o一匡一E 隔 33覧 1橘 19覧 75覧 6卩覧 18覧 儲 61覧 麟

3 猫 1 鞘 47覧 1 21鮨   晶 8孺 16覧

1 4覧 1 445m 硫 覧 1 覧

o→ 三
胴F215 瓢 1瓢 騙 28覧   瓢 傷 8隔 27覧 膈 11鷺 瓢 15覧 13瓢

10覧 4 ア1 鋤 橸 37覧 轄 鞘 隅 鵠 2
1 1瓢 17覧 蹴 1覧 跚 37瓢 嘱 47瓢 郷 12覧 29瓢 1隅 穐

P−P｛ 22 隣 田艶 34覧 儲 47覧 傭 7筋 24覧 隅 1偽 15覧 36覧 隔

32 鴨 15瓢 1儲 刑 7儲 3宦覧 践 2隅 属 716 瓢

1 覧 携 麟 56覧 孤 2隅 12 滞 1酪 鰰 厩

P−P−E 1 覧 鰤 磯 瓢 2隅 119 瓢 11覧 z5、 協

3 1覧 4瓢 蹴 覧 44瓢 1鯖 37覧 隔

傷 ， 34瓢 簾 31覧 瓢 1 ，5驢 441

P十 F21 143 覧 36覧 ハ 4隔 12覧 4覧 1115 覧 惰

3 覧 44瓢 幅 覧 、 1 歸 23覧 隔 躡 蹴 1

13 傷 鯲 鴎 蹴 ハ 13覧 “ 践 4隔 18覧 24瓢 1儡 15覧 31覧 1覧

PF −PF℃ 1   1

3 71瓢 44瓢 黔 112 礦

1 4141 覧 臨 蹴 覧 隔 1 1瓢
円一円一〇 21 磯 協 鵬 儡 54覧 兀 麟 覧 15旨 11艶 ，4覧

31 携 偽 蹴 111 駈 1酪
1 觴 1 瞞 100覧 ge覧 丁9覧 85、 覧

E−Eイ訥 旆 瓢 19覧 1 7100 陥 1 轍 聞覧

協 麟 覧 3 3隅 瓢 10α隔 フ4覧 鞘 蹴

1瓢 1髱 1 100覧 10α覧 晒 55猛 69瓢 脇 95 弓覧 覧

Eモ ーE2 橸 8縦 36覧 70覧 100覧 31覧 麟 10α陥 37覧 麟 覧 97覧 晒 懾 71覧 瓢

345 陌 63覧 225 麟 騰 嫋 麟 89覧 隔 33覧 57瓢 12瓢 幅 構 口 覧

153 覧 購 17覧 瞰 象oo覧 12覧 麟 10α覧 7 45鳬 5覧 6協 23瓢

E−∈尹F 輔 瓢 4覧 覧 1α馮 74103 覧 6覧 83覧 鵡

舗 1 η 覧 瞞 100陥 4 “ 1 漏

N 零幻3畢均 2 1 21瓢

鱗
曜

出

誕

端

蟹

＝
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　図 一6 　発鑄面積速

係致 　　　（ 塩化 物量の級3．Okg ／ 

の場

05

〔
廿

）

題 臓

　0o

△

界 部 o

修
部 X 無補修鶴

　

EO ・ OI4 ・ △ 　また ，表 面被 覆材 を施 した

のと そ うでな いも
のを 比 較 す ると， ポリ マ ー セ メ ン

系 で は，防錆 材 の効果 が 若 干見 受 けられるが，エポキ

樹 脂系 に お け る 補
修

果は， 全く期待できない。 （

j 促進試験 と屋外 暴露試 験の
関係 　図一 6 の結果よ

， ポリマーセメ ント系による 値は ，
い

ず れ も 同 じよ

な 傾 向 を 示 しているが，エポキシ 樹 脂 系につい て は

発 錆 面 積 速度 係 数 の 値 が屋外暴露 試 験 に 比べて小さい 傾向
に

り， 塩化物量の級0 ． 5 ・ 1， 5   ！ m3 と 同 様 に

補修 効 果 の評 価 をするの には適さない こ とが わ かる

ま た，図一7の結 果よ り ，こ の塩化物 量 の級に お け

屋 外
暴

試 験 の

錆面積速 度係数は，

進試験

図 一 7 　 　 釦 促 進誠 験〔 x ／年）

00 促進試 験 ・ 屋外暴露試験に よ る発

口積速度係数 　　（ 塩化 物量 の 級

DOkg ／ 而 の場

0 ． Ol4 倍 となる 関 係 が成 り立っ 。 3 ． 4 総

的考 察 　 促 進試験と屋外暴 露 試験 の 結 果， す べ ての

化物量の 級 で，エ ポ キ シ 樹
脂 系 断 面修復工法 に お け

発錆面積 速 度係数の 傾向が 異 な っ ている。こ の こと

， 促進試
験 で は見ら れ な か っ た 補修材 と 母 材コ ン ク

ート との肌 分 れ の 傾 向が ，屋外暴露 試験の エ ポキシ

脂 系で見 られたこ と か ら ，それに起因 するも の と 考

ら れる。ただし 、今 回は．肌 分れ深さに つ い て の 明

な測定 が出来なかった ため，補修材の 収縮が補修効

に及 ぼ す 影響につ い ては 今後 の課 題 と なる が、 実 験

果
を踏ま

え

と ，屋
外
暴露 試 験 に て 補 修 効果の評 価 を 行 うことが 望 ま し い と
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図
一8　 屋外暴露試験に よる部位別発錆面 積速度係数
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セ メ ン ト系断面 修復材 に よ る

鉄筋甑別発錆 面積速度係数 （屋外暴露賦験）

ロ 05   ／  の 級

馴 1．5  ／  の 縁

■ 3．魄   の 級

o皿

図 一11

05　　　　　　　　　 1．O　　　　　　　　　　，．5　　　　　　　　　2．0　　　　　　　　　 2．5
　 　 　 勇鯖画積遮度篠蝕 砺〆年）

エ ポキ シ樹脂系断 面 修腹材に よ る

鉄筋甑 別発錆面積速度係数 （崖外暴露試験）

れ る こ とか ら，図
一8 〜11 に て 塩 化物量の 級 毎 に部位

別，断面修復材別および鉄筋M 別の 発錆面積速度係数を

グ ラ フ で示 した。なお，図一9 ・図一11 に は，断面 修

復材 にEPM （現場 調合エ ポ キ シ 樹脂 モ ル タル ） を使用 し

た 試験体 は含ん で い な い 。 塩化物 量 の 級 別 に 見 る と，ポ

リマ
ーセ メ ン ト系 にお い て 3．Ok9〆m3 の 級 は，0．5  1　m3 ，

1．5kgX　m3 の 級に比べ て急激 に 発錆面積速度係数が 大きく

なっ て お り，補修効果 が期待で きない 。また，断面修復

部分の 補修 を行 っ た 場 合，図一8 か ら も わ か る よ うに，

補修後の 鉄 筋腐食は，境界部分で著し く進行 す る傾 向
6）

が 見られ るこ とか らその 対策が 重要 で ある。その ひ とつ

と して 断面修復の 際，塩化物量が 多い 場合 は，M3 ，　Ml 、

賊 の 順番で 発 錆面積率が大き くな る こ とか ら，鉄筋 の

裏側 ま で は っ り取 らない と，防 錆 材，断 面 修 復 材，表 面

被覆材 の 効果が 期待 で き な くな る こ と が，図
一10 お よ

び 図
一11 か ら読み取れ る。ま た，実験結果 と考察に お

い て も示 した とお り，鉄筋防錆処 理 材を施すこ とで ，鉄

筋腐食の 補修効果が向 ヒす る が，ポ リマ ーセ メ ン ト系を

使 用 す る 方 が 効果的で あ る こ と もわ か っ た。更 に ，断面

修復材 に 表面 被覆材を併用する と，鉄筋腐食の 抑制効果

が若 干 期待で き る傾向が見 られ る こ と も わか っ た 。 しか

しな が ら断面修復材 の 選 定 に あ た っ て は，図
一9 〜 11

に 示すとお り，エ ポ キ シ 樹脂系の 補修効果 は低 く，ポ リ

マ
ー

セ メ ン ト系 を使用 す る こ とが 望 ま しい とい え る。

4．結論

　 コ ン ク リート中に 各種濃度の 塩化 物イ オ ン が 含まれ る

とい う劣化要因が内在し ， 部分的に鉄筋が露出す る とい

う劣化が 顕在化 した鉄 筋 コ ン ク リート躯体 の 補修 工 法の

選定に は ，内在す る塩 化物 量 や 経年期間に よっ て 発錆速

度 が異 な る 。 特 に コ ン ク リ
ー

ト中 の 塩化物 量 の 級 が

3．Okg／m3 に な る と，補修 工 法 に よる鉄筋腐食の 抑制効果

は，期待 で き ない こ と が結論づ け られ る 。 ま た ， 屋外暴

露試験 に よ る発錆面 積速度係数 は，促進試 験の 0．011〜

O．016 倍 とな る こ と がわ か っ た。
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