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1 ，まえがき

　著者 らは数年来 、 淡水お よび海水で乾 ・湿繰返 しを受けた コ ン ク リートの 急速凍結融解試験等

の 実験 を行 い 、乾 ・湿繰返 しを受けたコ ンク リートの耐久性に関する検討を行 っ て きた e 当初、

実験を行うにあた っ て乾 ・湿繰返 しは、凍結融解抵抗性に影響を与えるであろ うと考えて い た 。

結果は 、限ちれた条件下にお い ては淡水で乾 ・湿繰返 しを受けた もの は凍結融解抵抗性が少なか

らず低下するが 、海水で乾 ・湿繰返 しを受けた もの は予想外 に凍結融解による劣化が小さい こ と

が認め られ た 。

　本研究は 、前報に引 き続き乾 ・湿繰返 し作用 を受けた コ ン ク リー トの 凍結融解特性 を調べ ると

ともに、乾 ・湿繰返 し作用が コ ン ク リートの 諸性質に与 える影響につ い て検討 を行 っ たもの であ

る。

2 ，実験概要

2 − 1　 使用材料及び コ ンクリートの

　　　　 配合

　 使用 したセ メ ン トは、普通ボル トラ

ン ドセ メ ン ト （比重 3，16）、細骨材は

宮城県白石川産 川砂、粗骨材は宮城県

伊具郡丸森産砕石 （最大寸法 25ilma）で

ある。骨材の 試験成績は表
一 1 に示す。

また、混和剤として AE 剤 ヴィ ンソル

を用 い て AE コ ン クリー
トと した 。コ

ン クリー トの 配合は 、表
一2 に示す 。

2 −−2　 実験方法

　供試体は 、10x10 × 40  の 角柱供試

体 と 10× 20aeの 円柱供試体とした。実

験は 、材令 2 日ま

で恒温恒湿室 （20

± 2　
°C ，　95」：5　％

RH．）で養生 した後

脱型 し、た だちに

乾 ・湿繰返 し （50

± 2 ℃ ，10％ 咄以

下で 24時間乾燥 し

表
一 1　 骨材の試験成績

　 　 　 　 骨材の 種類

項　目 細骨材 粗骨材

粗　粒　率 3．17 7．01

比　　重 2．52 2．87

吸　水　率 （％） 2．99 0．91

単位容積重量 （  ／ m
’

） 1，600 11700

洗　　い （％ ） 1．21 0．54

ス 　 リ　 ヘ 　 リ （％ ） 11．0

安 　定　性 （％） 2．57

軟　石　量 （％） 0

表
一2　コ ン ク リートの配合

口 Airの 単 位 量

1駈9／ m3 ）

測 定 値”／ S／

（箔）（％）

ラ ン

遡

（  ）（箔〕 ” CS6Alr （％）
ラン プ

（  ）

練 り上がり

温度 （℃ ）

本研究 50　375 ．0±0．58 ±1722114 ，98 ．5 15．5

前　 報 55　384 ．0±O．58 ± 17515214 ．28 ．O 22．0
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た後、20± 2 ℃ の 淡水または海水 に

24時間浸漬する工 程を 1 サイクル と 薯22。

論総舗発欝 嬾 ・…

振

諺鷲鑽職 ＿ び 輜
90サ イクル行っ た供試体の 含水率 ，

圧縮強度 ， 塩素イオン含有量を求め 、

急速凍結融解試験 （JSC［− 1986）を

行 っ た。急速凍結融解試験 にお い て

は、30サイクル 毎 にたわみ
一・次共鳴

振嫐 と質量を測定 しt・・　 　 ま
　比較の ため 、脱型後、淡水及び海

　
　
510　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　　卓乞燬寺　（∠丶7 ）

　5　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　瀰 寺　（∠≒7＞
　1020 　40　60　80　100120140160 　180養生 （日）

　　　　乾 ・湿繰返 し回数及び養生期間

図一 1 たわみ一
次共鳴振動数の 経時変化

水にそれぞれ 20，60，100，140及び 180 重

驟 難 諺繍 藤嬲
質量を調べ る とともに・浸漬終了後　　　 （・av ）

急速凍結融解繖 を行 ・ た・ （臟 ・　 豐
脱型後淡水及び海水中に連続浸漬 し　　　　　　　乾 ・湿繰返 し回数及び養生期間

た もの に つ い てこれ らを 『養生供試 　　　　　図一2 　質量変化率の 経時変化

体 』 と呼ぶ 。）

3 ，　 実験結果

3 − 1　乾 ・湿繰返 し試験

　図一 1は 、乾 ・湿繰返 し試

験における供試体の た わみ
一

次共鴫振動数の経時変化 を示

した もの で ある。淡水で乾 ・

湿繰返 しを受けたもの は、海

水で乾 ・湿繰返 しを受けた も

の に比べ て たわみ
一

次共鳴振

動数が多少で はあるが低い値

を示 してい る。
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　図
一3　含水率試験結果
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図
一4　圧縮強度試験結果

　　　　　　　 湿繰返 し試験にお ける供試体の質量変化率の 経時変化を示 した もの で ある。淡

水申養生供試体は質量変化率がおお むね一
定で あるが 、海水 中養生供試体は養生期間が長 くなる

に っ れ て質量変化率が大 きくなる （質量増加 ）傾向が見 られ る 。乾 ・湿繰返 しを受けた場合 、淡

水乾 ・湿繰返 しの 乾燥時と湿潤時の質量差 に比べ て海水乾 ・湿繰返 しの質量差は約1／2 で あるこ

とが認め られる。

　図一3 は 、乾 ・湿繰返 し試験終了時にお ける供試体の 含水率を示 した もの で ある 。淡水で乾 ・

湿繰返 しを受けた もの は 、海水で乾 ・湿繰返 しを受けた もの に比べ て含水率が大き くなる傾 向に
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あ り、養生供試体に比べ て 乾 ・湿繰

返 しを受けた供試体は 含水率が小 さ

くなる傾向にある 、

　 図
一4 は、乾 ・湿繰返 し試験終了

時における供試体の 圧縮強度 を示 し

た もの で ある。乾 ・湿繰返 しを受け

た供試体は 、表面に微細なひ びわれ

の 発生 が 目視で観察 されが 、圧縮強

度試験結果には乾 ・湿繰返 しの 影響

は明確には認め られなか っ た 。

　図
一 5は 、海水中養生及び海水乾

・湿繰返 し終了時に おける コ ン ク リ

ー ト中の塩 分浸透度を示 した もので

ある 。養生 も乾 ・湿繰返 しを受けた

もの も、表面か らの 深さ 0〜 1 ，1
〜 2anにお い て養生期間及 び乾 ・
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　 図一5

　　　　　　　　　　　　　　 湿繰返 し回数が

多い もの ほ ど塩分の浸透は大きく、表面か らの深
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
さ 3〜 4 ，4 〜 5   にお い ては養生期間及び乾 ・

灘 返 し回数が塩分の 浸透に与 える影響はほとん 禦
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こ とが認め ちれた。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
3 − 2　急速凍結融解試験結果
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一2
　 図

一6 は、乾 ・湿繰返 し後の 急速凍結融解試験

における質量減少率の 経時変化 を示 したもの であ

る。図一6 − a ＞より、浸漬液に淡水 を用いた場

合 、乾 ・湿繰返を受けた もの は 養生 した もの に比　　10

べ て 質量 の 減少が大き い 傾向がある。また 、図
一
　exe 　8

11嫐難1轢懿1綫
その 後ゆるやか に減少 して い く傾向に ある。

　写真
一 1は 、乾 ・湿繰返 し90サイクル を受けた 、

お よび養生期間 180 日の 供試体の 急速凍結融解試

験 300サ イクル 終了時の 劣化状況を示 した もの で

ある。海水中養生 した もの は全面的表面剥離、淡

水乾 ・湿繰返 しは直径約 1 〜 3   の ポ ッ プ アウ ト

・表面 の比較的小 さい孔の 発達 ・

約 1   以下のポ ッ プ アウ トがそれ ぞれ観察された。
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　 b ）浸漬液 ： 海水

図一6 急速薦
騨鬱i鸚 ヨヒ

供試体の 辺、及び角の ス ケーリン グ 、海水乾 ・湿繰返 しは直径

図
一7 は 、今回の実験と前報の 急速凍結融解試験における耐久性指数 を示 した もの で ある。前
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報 （水セ メ ン ト比 55 ％，空気量

4，0± 0．5 ％ ）で は 、乾湿繰返 しし

た もの が養生 した もの に比べて劣化

の大 きい ことが 認め ちれ たが 、今回

の実験 （水セメ ン ト比 50 ％ ，空気

量 5．0± O．5 ％ ）にお い ては、乾 ・

湿繰返 しに よっ て耐久性指数にお よ

ぼす影響はほ とん ど認め られなか っ

た 。

4 ．考察および まとめ

　本研究にお い て 、乾 ・湿繰返 しが

コ ンク リートの水分移動 ．含水状態 ，

塩分の浸透 ， ひびわれ発生等に影響

を与える こ とが認め られた 。 凍結融

解試験時に 、養生 した もの に比べ て

含水率が小さい淡水乾 ・湿繰返 した

ものの表面劣化が大きか っ た原因 と

して乾 ・湿繰返 しによっ て コ ン ク リ

ート表面に発生 した微細なひびわれ

からの 水の 浸入の影響が考えられる。

また 、海水中養生 したもの の表面劣

化が著 しか っ た原因として は、過去

の 文SU　1 ）
に述べ られ て い る 『塩類 』

等の影響に よる もの と考えられ るが、

海水乾 ・湿繰返 しした もの が養生 し

たもの に比べ て コ ン リート中に浸入

した塩分が多い の に もかか わらず表

面 劣化が小 さい こ とに関しては 、水

分移動が小 さくな っ たため と考 えて

い るが不 明な点が多く更に研究 を進

め て い く必要性があると考えられ る 。

（淡水中養生 〉 （海水申養生 ）

（淡水乾 ・湿）　　　　　　 （海水乾 ・湿 〉

　　写真一 1　 凍結融解試験おける劣化状況
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一7　耐久性指数
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