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1 ．　 まえがき

　コ ン ク リ
ー

ト中に塩素イオ ン （以下Cl’とも記す）が存在する理 由と して は、昭和 61年で コ ン

ク リ
ート用骨材 と して約 2

，
650万 トン （全細骨材使用量の 22．2％）使用 され て い る海砂の 除塩不

足や、Ct一を含む化学混和剤及び繚 り混ぜ水 に よる混入、ある い は海水飛沫帯や海塩粒子 の浸透

・蓄積な どがあげ られ 、 許容量を超える と鉄筋の腐食 が促 され 、 ひ い て は鉄筋 コ ン ク リ
ート構造

物の耐久性を著 し く損な う大 きな要因となる 。

　そ の対策 として 、昨年C1’の 総量規制が実施され、既に （財）国土 開発技術セ ン タ
ー

よ り 15社 17

機種 （昭和 62年 10月現在）の 測定機器が評定を受け、そ の管理体制の充実が益 々 図られ て い る。・

　しか し、練 り混ぜ時か らCl’が含まれ る コ ン ク リ
ー

ト中の鉄筋の腐食性状やCl’の 挙動に関す

る研究、さ らには硬化 したコ ン ク リ
ー

トの除塩対策は、未だ十分 とは い えない の が現状で あろ う。

　そこ で 本実験研究 では、人工 海水と
一

部に 天然海水 を用 い たCl一総量の 異なる角柱供試体 （15

× 15× 17cuで、一
部の供試体 は複層模様仕上塗材 を施 した）に対 して、オー

トク レ ープ に よる腐

食の促進試験 と屋外 自然暴露試験 を行 ；丶 予 め埋め込 んだみ がき棒鋼の 発錆面積率 を求め、併せ

て 金属顕微鏡に よる写真撮影や X 線 回折 に よ る腐食成分の分析を試み、コ ン ク リート中の腐食性

状 を検討 した．また 、 Cじ の挙動及 び除塩 に関 して は、硬化 した コ ン ク リ
ート中の 全C1

一
を電位

差滴定法 によ り測定し、保存方法とその期間の 違 い によ る比鮫や、除塩方法の 違い に よ る効果を

検討 した 。

　なお 、 屋外 自然暴露試験 に よ る発錆面積率の測定は材令 を91目 ，　i年 ，
5年 ， 10年 と し、既 に

材令 1年迄の 結果を得て い るが、発錆 が認め られず本報告で ほ割愛 した 。

2 ．　 実験の概要

　 2 ． 1　主な使用材料

　 （a ） 骨材　　　鬼怒川産の細 ・粗骨材を用 し丶 主な品質 を表
一 1 に 示 す 。

　 （b ） セ メ ン ト　　　使用したセ メ ン トは 2種類で 、主な品質と化学成分を表
一2 に示す。

　 （c ） 化学混和剤　　　主成分 が天然樹脂酸塩の AE 剤 （略号 V ）と、リグニ ン ス ルホ ン酸塩ポ

リオ
ー

ル複合体 （略号 P ）、 及びオ キ
　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一1　使用 し た骨材の主な品貿
シ カル ボン酸塩 （略号 H ）の AE 減水

剤 を用い た 。

　 （d ） 練 り混ぜ水　　　人 工 海水

は JIS （案）に基づき、表 一3 に示

　表一2　使用 したセ メ ン トの主な性質と化学成分 （％）　　　　 　　　　 （各社報告 に よ る）

類 乾比重 吸水率 （紛 粒率 実積率儲 ） 大 寸法 （  ）

骨材 2，56 1，976 ．9465 ．4 25

骨材 2．592 ．552 ．5364 ．7 （2。5）

セ メ ン トの

　種類
号 重

、書囎
ig．10SSinso1io2　 Al203Fe203CaMg 　 SO3a2K2R2

通ホ
’
叫 ランド セメント N ，13 ， 2400 ．70 ．21 ．　 5ほ 2．94 ， 1．　 2。 ．3 。4 ，6

炉セ メ ン トB 種 SB 。o3 ， 710o ，90 ．26 ．410 ．32 ．23 ． 3．　 2．1 一 一 冖
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す成分 によ っ た 。 また、比較用 として
一

部の 供試体の練 り混ぜ 水　表一3　人工 海水 （lo？n）の 成分

に は天然海水 （塩素度 19の 主要成分 は、　 r木島 茂著 ；防食工 学」

に よる と Na’ 10556．　lppm，
　 Mg2 ＋ 1272，0ppm，

　 Ca＋ 400．　Oppm，　 K＋

38 〔LOpPm
，　Sr2＋

　13．3PPm ，　C1−　18980．　OPPm，　SO42
−
　2649，0PPm，

UCO3− 139．　7ppm，　 Br− 64，6ppm な どで あ る）を用い た が、両者 と

も所定のC1一総量 とす るた め、蒸留水 に よ り適宜薄め た。

　 （e ） 鉄筋　　　鉄筋に は直径13  の み がき棒錆 （SGD3MS−D）

を用い 、主な化学成分は Jo 社
　　　　　　　　　　　　　　 表一4　 コ ン ク リ

ー
トの 調合 と種類

報告資料 に よ る と 、
CO ．17％ ，

Sie ．04％ ， MnO ．？2％ ，PO ．021

％ ，
SO ．　043％で ある 。

　なお、使用前 日 に はア セ トン

で 十分脱脂して用い た 。

　 （f） 仕上塗材

　下塗材 に エ チ レ ン酢酸 ビ ニ ル

系樹脂 を、主材に白色セ メ ン ト

1櫻 戴蘓 i轗灘騨鑿1攤 畆 ＿ 。．

成 　分 混和量 （冒） Cr 量 （8〕

MaC1 24514a ．675

区8Cl2 ・6H2Ul38 ．765

Ma25沿 ． 41 一

CaC皇2 12 7、669

KC1 7 3．331

合 計
一 198，440

気量 スランプ

（器）　 （  ）

重量 ■，（  ん 3） 和剤

種類 鸚
メ ン ト

の 種薫

w／

（％） 雛 セメント 骨材 骨材

逼婦

ン｝
’
セメン｝

15327863712uV8
：竃ら％｝6？1％

554 　　　 12
土1　 ± L5L53278717U32

昌b0
，L．0．3，

0．45，0．5

156284635ngLV0 ，45高炉 り

” ン巴 種 153278717n21P0 ，45

普通 5 ）

セメン ト

　 21
± 且，5189344676

止025V0 ．6

い た複層模様仕上塗材 を施した 。

　 （g ） コ ン ク リートの 種類及

び調合　　　発錆面積率 を求め

た供試体は、W ／ C を55％，
ス

ラ ン プを 12± L5  
， 空気量を

4± 1％と計画 した 。 また 、Cl一

の 挙動と除塩の ため に用い た供

試体は、W ／ C を 55％ ， ス ラ ン

プ を21± L5   ， 空気量 を 4± 1

％ と計画 した （表一4 参照）。

　 2 ． 2　実験計画 と主な方法

　 （a 〕 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リート

打込 み 方向

かぷ り厚 さ 20 ↓ ↓↓　 　 かぶ り さ 40　　　　　ρ

隣 D3 ■3 ii　　　Il

　　　　 g　 I　 ≡　　 191111

か ぶ り　 さ 70

　　　秘

｛単位 ： 胴 ）

　 　 1ii

　 Il

−−tLi

』
i

lii、

i脚1
　　　　→

1

、1
　
、、

　 　
、、　　、

旦

図一 1　 供試体の形状 ・

　　　　寸法及び仕様
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図一2　　　　オ ー トクレ ープ
　　　　促進試験 の条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ス ラ ン プ ， 空気量 ， 単位容積重量 を JIS に準 じて測定

した 。 また、フ レ ッ シ ュ コ ン ク リートの CL一は、練 り上 がり直後に試料 2リ・vFrv を採取 し、蒸留 水

を加えて 約10分間撹拌 した後、電位差滴定法に よ り測定 した。

　 （b ） 圧縮強度試験及 び静弾性係数　　　材令 7日 ，
28 日， 91日，　1年で、圧縮強度試験 を行

し丶 コ ン プ レ ッ ソ メ ータ ーを用 い て 静弾性係数 （cEt ／3） を求め た。

　 （c ） 供試体の 形状 ・寸法 ・仕様　　　　型枠は耐水性合板 を用 い て 図
一 1 に示す供試体を製

作 し、それぞれの試験条件に応じて 1体と した 。 ただ し、み がき棒銅の本数は、かぶ り厚 さ20 

と40  が各 2本で 、 かぶ り厚 さ70  が 体 で ある 。

　 （d ） 腐食の促進試験方法　　　脱型後、材令 7日迄水中養生 し、オー
トク レープに よ る促進

試験は、図
一2 に示す条件を 1サ イクル として 材令10日か ら開始 し、　1サ イ ク ル

，
2サ イ クル ，

3サ イクル で 試験 した 。

　 （e ） 屋外自然暴露試験　　　脱型後、材令 7日迄水中養生 し、鉄筋の露出面 をタ ー
ル エ ポキ
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シ系塗料で シ ール して ．以後所　 表 一5　C1一の 挙動実験の保存条件と水準

定の材令迄本学中庭 に て 屋外 自

然暴露した 。

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 T
　 （f ） 錆の測定方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

纛総 線 鑼 　　　　　　1
を圧砕 し・鉄筋を速や か に取 り 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 由

設濃瀧麗戴
11

　　　　　　　　 1
以下、黝 と称す）と赭 を呈 　 　 　 　 　 　 　 　

雌

納
する錆 （以下、赤錆と称す）に　6） 水中 3日間，t10℃ 乾燥 2日間を 1サ桝 とした。　　　

1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●　 ■

分け て ・翻 魴 眼シ
ー

ト・写 ll黠棗晉鷂 墓麟 灘 篤 、施 、。．
し取 リ、 それぞれ の発錆面積率　9》 試料を 各129採取 し149觚 S、る い を全通 させ た。

を求め た。

　 （g ）金属顕微鏡 による写真鐶影　　　鉄筋の 腐食状態を観察するため 、

試体の保存条件 準 （材令 ， サ桝 数など）

20 ℃水申浸漬 材令 7日 ， 28日 ， 91日

ビニ ール封かん 材令 7日．28日，91日

屋外自然暴露 材令 28日 ， 91日 ， 1年 9 ，

乾湿 く り返 しω 2粥 処 ， 4槻 夘 ， 17サイ舛

室内空中η 材令 28日

仕上塗材8｝ 材令 91日． 1年 9）

オー
トク レープ 1サイ夘 ， 2サイクル

． 3サイ舛

打込み 方向

　 ↓↓ ↓

陥

図
一3　C1一測定試料

　　 　 の 採取位置

一部の 供試体に対 してオ ートク レ ープ試験を 5ザ イ ク ル 迄行 い 、金属顕微鏡に よ り 100倍と500倍

で 写真撮影を行い 、錆の層の形成状態の観察や．最大庸食深 さなどを求め た。

　 （h ） 塩素イオン量 の測定方法　　　JCI 規準案 「硬化 コ ン ク リ
ー

ト中に含まれ る全塩分の

簡易分析方法 （案）」 に準 じ て 、15φ X30cm 及び 10φ X20cm の供試体 を割裂後、図一3 に示す 7

箇所の位置の試料をハ ン マ
ーとたがねを用い て 2〜3g採取 した 。 その試料を JISZ8801 の標

準ふ る い 149μ m を通過する よ う、鉄乳鉢を用 い て 粉砕 し、一昼夜デシ ケー
タ
ーで 乾燥 ・保管 し、

t，OOOgを電位差滴定滋 による測定試料に供 した 。

　 （i ） 塩素イオ ン の 挙動　　　 コ ン ク リ
＝

トの調合条件は、V／c ＝ 55％ ， ス ラ ン プ 21cm， 空気

量 4％ ，
Cl’総量0，6kg／m3 で 、オ ートク レ

ープ試験を10φ × 20cmとし、その 他の 保存条件で は 15

φX30cm の供試体を用 い た 。 また、水中浸漬を除く供試体は脱型後材令 7日迄ビ ニ ー
ル封 かんと

し 、 表一5 に示す所定の保存 または試験期間終了後、前記 （h ）の 測定方法で全Cl’量 を求め た。

　 （j）Cl’の 除塩方法　　　乾湿 くり返 し方法 と硝酸銀浸漬方法 及び煮沸方法を採用 し、供試

体は全て 10φ X20cm と して 、　 Cl
一

の挙動と 同様に前記 （h ）の 測定方法で全Cl一量 を求め た。

　乾湿 く り返 し法は、Cl’の挙動実験 と同 じ条件を 1サ イ クル と し （表
一5 参照）、 2サ イクル ，

4サイク ル ， 8サ イクルで所定の 7箇所の全 Cl一量 を測定した 。

　硝酸銀浸潰法は、材令28 日迄ビニ ール封かん した後、N ／200，　 N ／6eO，　 N ／ 1eOOの ムgNO3溶

液中にそれぞれ 2体の供試体 を 1， 3， 6， 24時間及び 7日間浸漬 し、所定の 7箇所の全Cl
一
量を

測定 した。ただし、AgNO3溶液の量は、　 Cl一量 がO．　6kg／m3 の供試体中の全 Cl一量 （計算上 で は 0．942

g／ 1体）を除塩する ため に 必要な量 とし て N ／ 200が 5，　3Vッ Fre，　 N ／ 600が 15．9Vッ Frv，　N ／ 1000が

26，5Vッ Frvと仮定 され るが、本方法で は除塩効果を検討する ため、 1 体につ き 2Vッ Fmで 続一 した。

　煮沸方法は、材令28日迄ビニ ール 封かんした後、沸騰 した蒸留水中に 1，3， 6時間浸漬 し、所

定の 7箇所のthCl一量 を測定した e

3 ．　 実験結果

　主な結果を表一6 と図
一4 〜 図

一8 及び写真一 1・一写真
一2 に示す。

4 ．　 結果の検討

　4 ．1 　 コ ン ク リートの 主な品質

　　表一6 に練 り上 がりス ラン プ ， 空気量 ， フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの Ct’総量 ， 圧 縮強度及び
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静弾性係数等の 測定結果の
一
例を示 し　 表一 6

た。わずかに計 画上の練 り上がりス ラ

ン プ ， 空気量の許容範囲を超える結果

もあっ たが、目視に よる ワ
ー

カビ リチ

ーは全て 良好で あっ た 。 また、フ レ シ

ュ コ ン ク リートの Ct一総量は、ほぼ所

定 （計算上 ）の測定結果を得た 。

　4 ．2　鉄筋の発錆に関する検討

　 （a ） 塩 素イオ ン総量の 違 い

　硬練 りコ ン ク リ
ー

ト （ス ラ ン プが 12

± 1．5  ）で 締固めも十分 に行 い 、また、

オ
ー

トク レ
ープ試験を材令 10日か ら行

っ たこ ともあ っ て、総 じて発錆面積率

は少な 目で あ っ た。ただし、Cl疊総量
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7
の 違 い に よ る差異は明 らかに認め られ、0．3kg〆m3 以下

で はオ ー
トク レープ に よ る 1・ 2・ 3 ・ サイクル とも

赤
6

発錆 が皆無であ っ た のに対 し．0，45kg／m3 でわず かに 錆
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の 　 5
2 サイ クル で 生 じ始め 、0．6kg／m3 以上 で は、ほぼ各サ 発

イ クル とも生 じ、かつ ．k増す 礪 向に あ。 た （図一 薔・

4 参照） ． 　　　 　　　　 　　 華，

　（b ） かぶ り厚 さの違 い 　　 かぶ り厚さ20  ， 40
露

  ， 70  で比較 したが、オー
トク レープ によ る促進試

） 2

コ ン ク リ
ー

トの主な品質の測定結果

セ

うの
ト

靉

り
　の

噸
の

ス

ラ
ン
プ

（  ）

鏨
儒 ）

　C且
曹

婁
（  ／m3 ）

圧 　縮　強　度

　　　（  正／ 
2）

（輪轟
’3

　  f〆α阻り

靉醸 7日 28日 1年 28日 且年

13、 4， 0．021922813742 ，803 ，10

10， 5． 0．H192273 一 2，65 一
V12

， 4． 0．431962743712 ，823 ，07
藁

隻
彗
ト

人

工

海

水

lL4 ． 1，22217295 一 2．85 一

11¶ 3． 0，10232308 一 2．7f 一
P12

． 4． 0，43241327 一 2．87 一

然 V11 ． 4． 0．4藍 200279 一 2，83 一

水 P12 ． 4． 0．452243 且8 一 2．95 一

高 炉 工 VH ． 3． o．47170315 ｝ 2，93 一

” ン旧種 水 P13 ． 4， 0．45174307 『 2．75 一

験で は若干ば ら っ き を生 じ る も の の 、全体的な傾向と

して は、明 らかに かぶ り厚さが大きい 程減少する結果

を得た （図
一5 参照） 。

　 （c ） 人工海水と天 然海水との比較

　オ ートク レープ に よる試験条件が 3サ イク ル で Cl一

総量 が同じ で ある 0．45kg／m3 の人工海水 と天然海水の

発錆面積率を比較する と、わずかではあ るが、天 然海

水を練り混ぜ水と して用 い た方が若干多い 結果を得た

（図
一6 参照）。

　 （d ）仕上塗材の有無の比較　　　複層模様仕上塗 赤
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図
一4　Cl’総量 の 違い に よ る発錆面積率

　 　 　（条 件 ：普通セ メ ン ト ， 人工 海 水，混和剤V ｝

凡 例

o．6

椛 施した鰍 体は漕 通ボル トラ ン ドセ メ ン トを用 湧
’゚s

い ・ ス ラ ン プが 21  ・ 化蠅 和剤 「v 」 ・ Cl曽縫 礪 ・ ・

0．6kg／m3 の コ ン ク リ
ー

トで ある が、オ ー
トク レープ に 面

よる 3サ イクルの讖 で ほ とん どeeeSh・SUめ られなか 臻・・a

っ た。なお 、 同 じコ ン ク リートで 仕上塗材を施さな い 需 o．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ）
も の は、O．　el〜O．　22％の 発錆面積率を示 し た。ただ し．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，1
こ の方法で は仕上塗材の各所 に浮 きや剥 がれを生 じ て

お り、必 ずしも適切な方法とは い えな い 。 そ の ため 、　　 o

現在も継続 して行 っ て い る屋外 自然暴露の結果 を待 っ

て検討 したい 。
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　 （e ） 金属顕微鏡 に よ る腐食部分 の観察

　コ ン ク リ
ー

トのCl一総量が L4kg ん 3で ある供試体 に　　a．．t4

っ い て、オー
トク レープ による試験を 5サ イ クル まで

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．t2
行V丶 鉄筋の表面 を金属顕微鏡に よ り写真撮影 した。　 発

その
一餓 騏 一・及 び騏 一2 に示 したが、部分 的 齧　

a’
　
1°

に孔餓 示す例 （最大でtSILO・ ・）や ・ 全面的に醸 輦　
°’°8

す る例が明 らか に認 め られ た。また、不鮮明で あるが、＿ o．06

撮影箇所に よっ て は赤錆 と黒錆 が複層を形成して い た 。 邑o．e、

　 （f ） X 線回折に よる腐食成分 の 分析
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，02
　オ

ー
トク レ

ープ試験後の 発錆部分 を X 線回折に よ り

分析す る と 、 明らか に Fe304が ピーク を示 し、そ の 存

在が確認 され た。その 他、全て の 鉄筋に対して 共通で

はない が、Fe（OH）3 ， β
一FeOOH， δ“・FeOOH， Fe203・12H！O，

F800Hなども存在するようで ある 。

　4 ． 3　塩素イオ ン の挙動の検討

　 （a ） 保存方法の 違い に よ る挙動

　 か ぶ り20rm
一

陣 　 陣

型 　 繊
40avm　　　 70mm

挫 　　幽

凡例

囮 黒錆

ロ 赤 錆

天

然

人

工
果
然

人

工

　

　

6寉
人　天　 　 人 　天

工 然　 　工 然

　　　 人 工 海水 と天然海水の

　　　　　　　　発錆面積率の 比較
（条件 ： 管通セメ ン ト，Cl’総量0，45k8！面  混和剤P ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試料の 採取量 が少ない こ とも あっ て 、試料中の細骨材

やセ メン ト水和物の 多寡 による影響 を受 け、全 Cl一量は個 々 にみ るとば らっ きを生 じた 。 しか し、

図一 7 の 7箇所の平均値で み る と、水中浸澄， 屋外自然暴露及び ビニ ー
ル 封かん によ る保存等は

ほぼ似た傾向を示 し、材令 7日か ら材令 91日に かけて 5〜 7％程度減少する結果 を得た。また、

オ
ー

トク レ
ープ試験のサイ クル数の増加に伴い 全Cl一量 は減少する こ とも明 らかになっ た （図一

7参照） 。 とこ ろで 、保存期間の違 い を無視 して 、図一3 に基づ く各採取箇所別 に 15φ× 30cmの

供試体の全Cl一量 を比較する と、　 No．1を 100とした場合、　 No。2が 71，
　No，3が 72，

　 No．4が87，
　 N。，5

が83， No．6が79，
　 No．7が73とな り、明 らかにNo．1とNo．4及びNe．5が多 い こ とを示 して お り、これ

はブ リ
ージ ン グ水の 上昇に 伴 う影響 が大 き い と思われ る。さ ら に 、オ ー

トク レープ試験 した供試

体で同様の比較を行 うとN。．7が最も多 く、以下N。．5，N。．2とな り、高圧下の ために中央部分 へ C1一

が移動した と考えられる 。

　なお 、仕上 塗材を施 した材令 1年の全Cl一量の 7箇所の平均値を施さない もの と比べ る と、屋

外 自然暴露の ため雨水 と共に若干流出 したこ とも あっ て 、 後者が約 7。3％少な い 結果 を得た。

　 （オートク レ
ープ試験 ； 5サ イ ク ル ）　（X500）

写真
一1　腐食部分（孔食）の写真撮影結果

尋

　　 （オートク レ
ープ試験 ； 5サ イ クル ）　（×500）

写真 一2　 腐食部分 （全面腐食）の写真撮影結果
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　 （b ） 除塩を目的とした方法の検討

　本実験で は硝酸銀（N／200，N／60a，N／1000）

浸漬方法 と、煮沸法 （1， 3， 6時間）及び

乾湿 くり返 し法 （2，4， 8サイクre）に よ り試

果 を図
一 8 に示 した。こ れ に よ る と．濃度

の違い で顕著な差異が認め られず、浸漬時

間 3時間まで は減少傾向に あり、以後 7日

間 まで はほぼ横ば い 状態を示 し、最大で約

20％程度の 除塩が可能な結果を得た。硝酸

銀濃度 を考慮に入 れずそれ らを平均す る と、

浸漬時間 畤 間で 約 6％ ， 3時間及 び 6時

間で約16％ ， 24時間で約 17％，
7 日間で 約

20％で あ っ た 。

　煮沸法で は、全 Cl一量の 7箇所平均値を

試験開始前に比 べ ると、煮沸 1時闍で約 10

％減少 し、同じ く 3時間 と 6時間で は約 12

％減少 した 。

　同様に、乾湿 くり返し法で 比較す る と、

サ イ クル 数の 違い に よる差は わず か で 、試

験開始前に比 べ て い ずれも約 9％減少 した 。

5 ．　 ま と め

　本実験で は、人工海水と
一

部に天然海水

0，9

全
塩
素

イ
オ

験前 と試験後の全 Ct一量の差異 を比較 した。薹
゜’6

　硝酸銀浸漬法に よ る 7箇所平均の 測定結　se
・S

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器

（条件 ：餐退 セメン ト卩冒！C躙55覧．化掌蝿和嗣VpC 「 嬉量 thseLt ！齒●〕

／Lp m ．Lti．v a th
膕窗甌

　 　 　 水　　虞　　　水　　　朏　　　　屋，　ビ封　ビ封 　ビ封 　　オ 　　オ　　オ
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　 　 　 7 　 2臼 　　 91 　　 Sl　 　 ve 　Iん 　tん 　1ん 　 　ト 1 　ト 2 　ド 3
　 　 　 ロ　　 e　　　 H　　　 ロ　　　 ロ　 ル T　ル 2e　ル 9L　　 クサ　ク サ ク サ
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図一7　保存方蜑 の 違 い に よる全塩素イオ ン量 の 比較

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （7箇所の 平均値 ）
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図一8　硝酸銀溶液浸潰後の全塩素イオ ン 量

を練り混ぜ水 として 用い た コ ン ク リ
ー

ト中の鉄笛に対して 、オ ートク レープ による腐食の促進試

験を行い 、また、硬化 コ ン ク リ
ー

ト中の C1’の 挙動や除塩 方法及 び その効果な ど を検討 したが、

それ らの 中か ら明 らか に なっ た主な事柄を以下 に ま とめた 。　 （1 ） Cl曹総量が 0．3kg／m3 以下 で

は発錆が認め られ なか っ たが、O．　45kg／m3 で発錆が若干認め られ、 0．6kg／m3 を超える と急増傾向

に あ っ た。　 （2 ）人工 海水 と天然海水を Cl’総量 0．45kg／m3 で比較す る と、天然海水の方が若干

多い 。　 （3 ）仕上塗材を苑しオ
ー

トク レープに よ る試験 を行 うと、仕上塗材に割れや剥がれ を生

じるが、発錆は少ない 。　 （4 ）金属顕微鏡に よる写真撮影 の結果、最大 で 約 110μ m の孔食深さ

（但し5サイクル ） を示 した 。　 （5 ） X 線回折に よ り幾っ かの腐食生成物の 成分が判明 した 。

（6） 全 Cl一量は概して打込み上部が多く、 保存方法 の違 い でみ る と、水中浸漬や 屋外自然暴露

などの材令91日で は、材令 7日 に比べ 平均 して 5〜 7％減少す る 。 またオ
ー

トク レ
ープ試験の サ

イ ク ル数の増大 に よ っ て も減少する が、試験後は周辺部分 に比べ て 中央部分の 全 Cl一量が多 い 。

（7 ）硝酸銀浸漬方法では溶液濃度に よ っ て 殆 ど差異がな く、 3時間浸漬で 約16％ ， 7日間浸漬

で約 20％除塩された 。また、煮沸法で は 10〜 12％ ， 乾湿 くり返 し法で は約 9％除塩 され た。

　以上 のような成果を得た が 、 今後も長期材令で の屋外自然暴露試験や 、 可溶性 Cl一の測定も含

めて挙動 ・除塩 に関す る実験 を継続中で あ り、結果 が得られ次第改め て 検討 を加えた い 。

　な お、本実験に は 小野田 セ メ ン ト中央研究所と  小野田建材事業部及び本学卒業生の今井智道

有吉　尚君らの協力 を得た こ とを付記 して 、こ こ に深謝す る。

　参考文献　1） 枝広 英俊．依 田 彰彦 ：オ
ー

トク レ
ープに よ る海砂コ ン ク リート中 の各種棒鋼の溺食に 関 す る研 究，

　　　　　　　 コ ン ク リート工 学年次論 文 報告 集 9−t，pp ．357〜362
， 1987．ほ か
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