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　 1．はしめに

　海岸付近に建つ 鉄筋コ ンクリー ト造建物に見られ る塩化物の 浸透に よる劣化に対して、コ ンク

リート表面に被覆材を塗布す る表面被覆工 法が採用されて お り、その 表面被覆材として は 、 モル

タル や塗装材料が一般的に 使用されてい る。 こ れらの外部か らの塩化物の浸透に よる塩害の 場合

は、塩化物が溶液の状態で浸透す る こ とか ら 、 表面被覆材として浸透性吸水防止材の 使用が考 え

られ る。 本報告は、表面被覆材と して 、厚付け仕上材 4 種、塗膜防水材 2 種および表面処理材と

して浸透性吸水防止材 5種の 合計 11 種類 を選定 し 、 鉄筋を埋め込んだ コ ンクリー ト供試体を海

岸地区に暴露した。 これ らの供試体に つ いて 、 コ ンク リー ト中の塩化物の分布状態および鉄筋の

腐食状態の測定を行い 、 その結果か らそれ ぞれ の 材料に よる腐食抑制および 防止効果を把握しよ

うとするもの であ る 。

　なお 、 本実験は、 静岡県伊

豆半島にあ る写fi　一一1に示ず

海洋飛沫帯暴露実験場におい

て昭和 63 年 10 月より暴露

を開始 し、 5 年間の計画で実

施 して い る。 今回の 報告は、

材令 1 ．5年 （シ リーズ 1）

および 2 年 （シ リーズ ll）の

結果で あ る。

表
一 1　表面被覆材およひ浸透性吸水防止材の 種類

シ リーズ 翫 分　 類 材料の種別 主 成 分 材料記号 使　用 量 特　 　　 徴

アクリル A 150 　 ／m2 透明 ・　 型

有機溶剤系 アク リル シ リコ ン B 150 　／m2 半造膜型
謝

吸収防止材
アル キル アル コ キ シシラ ン C400 　 ／m2 膜型

シ リーズ 1 D300 　 ／m2 非　 型
エ マ ル シ ョ ン系 アル キル アル コ キシ シ ラン

E300 　 ／m2 非遣膜型

塗膜 水材 ウ レタン樹脂 F 厚さ 1mm 屋根防水材

量　　　コ ン クリー　 モ ニ 　ー 一1 一 凹ノCB6寓

セ メン 樹脂絏維、セメン ト、 G 厚さ 20mm 彊 収縮　 　 u！c83嬲
ア クリル樹脂系 H 厚さ20mm 地 整材 　P！き 5竃

シ リーズロ
厚付仕 上げ 材 ポ リマ ーセ メ ン ト系

ボ リブロ ビオン酸樹脂系 1 厚さ 10mm S！C＝3　 P！C＝ 1簾
左官用昔 通モル タル 」 厚さ 20mm S／C＝3　 U！C＝50髦

塗膜　　材 ポ リマ ーセ メ ン 系　 　 　ア ク リル樹脂系 K 厚さ　 1。5mm 外 壁防 　材 P！瓢
塗

一2 一 冒！圓 5：
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　 2 。実験方法

　 2 ． 1表面被覆材および浸透性吸水防止材の 種類

　使用 した材料の種類は 、 表面被覆材として 、施工厚 ざが 10 か ら20ntmの 厚付け仕上材4 種、

塗膜厚 さが 1   程度の 塗膜防水材 2種な らび に袤面処理材として、浸透性吸水防止材 5 種の 合計

11 種類である 。 これ らの材料の概要を表一 1に 示 す 。

　 2 ．2供試体

　 （1）コ ンクリー ト

　供試体の 作製に使用した コ ンク リー トの配合およひ 品質を表一2 に示す 。 打設 2 日後に脱型 し 、

材令 7 日まで 20 ℃：湿布養生を行t丶 以後材令 14 日まで気乾養生を行 っ た 。

　 （2 ）鉄筋 とその かぶ り厚さ

　埋め込んだ鉄筋は、黒皮付 きφ 13 　ramの丸鋼 （電炉品）を長ts　220rnmに切断 したもの であ り、
一

本ず つ 質量を測定した。 かぶ り厚さは 、 図 一 1に示すように 15 および 30mm の 2 水準とした 。

　 （3 ）形状および寸法

　供試体は、図
一 1に示す 150 × 150 × 250mm の角柱に 、 2 種類の かぶ り厚 さとなるよう

に鉄筋を埋め込み作製した。 各材料を塗布す る試験面は、 150 × 250mm の側面 2 面とし、そ

の 1面に はコ ンクリート打設時に真ち ゅ う板 を用い T 、鉄筋位置まで ス リ ッ ト状の 幅 0 ．3 および

0 ・7mmの 2 種類の 模擬クラ ッ クを設定した。 この 模擬クラ ッ ク1ま、 表面被覆材の 施工 時にすで に

存在して いる欠陥部分を想定 したもの で ある。

表 一2　 コ ンク リー トの配合およ び品質

単 位 量 　 （hg ノ皿
3
） 圧 縮 強 度

（kgf ／ c 皿
2
）

粗骨材
啾

蔗

（mm ）

水セメ

ン ト比

W ／ C
（％）

剰骨材

宰

8 ／ a

（％）

スランプ

（cm ）

空気量

（％）

練 り上が

り温度

（℃》

水 セ メン
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鉄筋N。 ．A

暴露A 面

　 鉄筋躙o．B

　 （4 ）モ ニ ター供試体

　暴露中の鉄筋を埋め込んだ供試体の塩化物の浸透状態を把握ずるために 、 同一配合の コ ンクリ

ー トに より 100 × 100 × 400mm の モ ニ ター供試体 （無塗布〉を作製し 、 同
一

の暴露を行い 、

約 6 カ月毎に塩化物の 分布状態を測定 した 。

　 2 ．3 塩化物の測定

　 （1）試料の 採取

　暴露供試体の 塩化物量の 測定に 用い る試料は 、 中央部か ら深さ方向 eeφSOram．長さ 190 〜

150mm の コ アを抜取 り、仕上材の あるもの は 、 それを含めて 10 旧面間隔で 円板状にスラ イス し

た 、 また、モ ニ ター供試体は、 100 × 100 × 100mmlZ カ ッ トし 、 深さ方向に対 して lOmrn

間隔で スライスした試料を採取した。 （図一 2 参照〉

　 （2 ）塩化物の 分析

　ス ライス した試料 は、絶乾状態に してクラ ッ シ ャ ーお よび振動 ミル に より 149 μm 以下に粉

砕し、 硝酸で溶解 してか ら電位差滴定法に より塩化物の分析を行 っ た 。

　 2 ．4 鉄筋の腐食測定

　 （1）発錆面積率の測定

　発錆面積率は 、 供試体か ら取り出した鉄筋の 発錆部分を トレーシ ンク
’
ペ ーパーに写し取り、 ビ

デオ バ ターン アナラ ィザ・− leより、 全表面積 に対す る発錆部分の面積率を算出した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 打設面

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 モニ ター
供試体
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一3　塩化物の 分布図

　 （2 ）質量減少率の測定

　質量減少率は 、 供試体か ら取り出した鉄筋をクエ ン酸2アンモニ ウム水溶液に より錆落しを行

い 、 その質量 を測定 し、埋め込み前の 質量に 対する腐食に よ り減少した質量の 割合を算出した。

　なお、取 り出 した鉄筋は 、 目視観察お よび写真記録を行 っ た 。

3 ．結果および考察

3 ． 1 塩化物の浸透状況

　供試体中の 塩化物の 分布を 図一3 に示す 。 浸透性吸水防止材 （シ リー ズ D は B 材を 除くと 、
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無塗布の モ ニ ター供試体の 塩化物の 分布に比べ て浸透が 抑制 され て い るこ とがわ か る。 浸透性吸

水防止材の中でも 、 シラン系の C 、 D 、　 E 材の抑制効果が大きい 。
コ ンク リー ト表面か らの 深さ

蓋5mmの 部分で は、模擬クラッ クの 無い 面か ら浸透 した塩化物量は、模擬 クラ ッ ク の 有る場合の

約 50 ％程度とな っ て おり、模擬 クラ ッ クの有無の 影響が み られ る。 こ の影響は、深さ 30mm 程

度の 部分にもみ られ る 。 塗膜防水材 F は、良好な抑制効果が認め られ、模擬クラ ッ クの 影響もみ

られない 。

　表面被覆材 （シ リーズ 11）では、コ ンク リート内部へ の 塩化物の 浸透は、模擬 クラッ クの 有無

に かかわ らずほとんどみ られ ず、厚付け仕上材の部分が高い塩化物量の値を示している 。 厚付け

仕上材の種類に よる抑制効果は 、 現材令では大きな差はみ られ な いが 、 仕上材部分の 塩化物の 分

布に 差が あるこ とより、今後の 結果に 影響をおよぼ す可能性があ る 。 また、参考と して行っ た付

着性試験の 結果は 、 材料の種類に よる差が み られ、厚付け仕上材G 、 1および塗膜防水材 K 材が

付着強度 12 〜 20Kgf ／cm2 であり、　 H 、」材は、コ ア採取時 に剥がれたため試験不能で あ っ た 。

　 これ らの こ とより、 塩化物の 浸透は 、 厚付け仕上材 、 塗膜材はもとよ り浸透性吸水防止材によ

る抑制が可能で ある 。 模擬クラ ッ クの ある場合は、厚付け仕上材や塗膜材に よる表面被覆が効果

的で あるが 、 浸透性吸水防止材の ように物理的にク ラ ッ クを埋め ない材料に つ いても抑制効果が

認められ る。

3 ．2 鉄筋の 腐食状況

　埋め込ん だ鉄筋の腐食状況は 、 腐食に よ る発錆面積率および質量減少率の 問に図一4 に示す よ

うな高い相関性が認め られるこ とか ら、ここでは質量減少率に つ いて述べ る。 また、図一5 に示

した質量減少率と塩化物量の 関係に つ い て も相関関係にあ ることがわ か る。 各材料を塗布 した供

試体のかぶ り厚さ 15 および 30mm の鉄筋の質量減少率を図一6 に示す 。 浸透性吸水防止材は 、

塩化物の浸透状況と同様に模擬クラッ クの有無に よる影響がみ られ る。 B 材を除くと、模擬 クラ

ッ クが無い場合は 、 かぶ り厚さ 15rnmの鉄筋に若干の腐
1
食がみ られるものの 、 腐食は非常に 少な

い。 これに比ベ クラッ クがある場合は、質量減少が大きくなり、また必ず しも、かぶ り厚さの 大

きい鉄筋の 質量減少が小さい とは言えない 。 クラ ッ クの 有無に よる腐食の 分布は、ク ラ ッ クの あ

る場合、その 部分か ら広が っ て い るの に対 して、ク ラ・
ソ クの 無い場合、表面全体に広が っ た状態
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で あ っ た。 B 材におい て は 、 腐食に よるもの と考え られ る鉄筋に沿 っ たクラ ッ クが発生 してお り、

模擬クラ ッ クの無い面に最初に発生するこ とが確認 され た 。

　厚付け仕上材は 、 い ずれ の 材料で も模擬ク ラ ッ ク の 有無にかか わらず、鉄筋の 腐食は罎 とん ど

み られ ない 。 無塗布の 比較用供試体は、かぶ り厚ざ 15mm で は模擬クラ ッ クの 有無および幅の違

い に か かわ らず 腐食が 進ん で お り、かぶ り厚 さ 3emm では、模擬ク ラ ッ ク有無に よ る影響がみ ら

れ、クラ ッ ク無しの 方が腐食量は少ない 。

　模擬クラッ ク幅の影響は 、 0 ．7mmの方が 0 ．3mrale比べ 錆汁の発生は早いが 、 目視に よる腐食

状態は 、 O 。 3mmの方が大 きいもの もあり差はなか っ た 。 これは 、 本実験の模擬クラ ッ クが 、 ス リ

ッ ト状に 入れ たもの であ り 、 実際の構造物に発生す るクラ・
ソクと形状が異なるためと考えられ る。

4 ．まとめ

　表面被覆材の 塩化物の 浸透防止抑糊効果を把握す るために 、鉄筋を埋め込ん だ供試体に よる海

岸地区に暴露 した 。 材令 1．5 年および 2 年までの 結果を まとめると以下の通 りで ある。

（i）厚忖け仕上材に おいては、模擬クラッ クの 有無に かかわ らず 、 塩化物の コ ン クリー ト中へ の 浸

　 透 を抑制 し、鉄筋の腐食はほとんどみ られなか っ た。

（2）浸透性吸水防止材に よる塩化物の 浸透抑制効果は 、 材料の 種類に より異な り、シ ラン系の も の

　　で は模擬ク ラ ッ ク の 影響をうけるもの の そ の効果が 認め られ る。

（3）鉄筋の 腐食は、模擬クラ ッ クの 影響を受けてお り、腐食の 進行が模擬クラ ッ クの部分か ら進行

　　して いることが わか っ た 。

（4）埋め込ん だ鉄筋の腐食に よる発錆面積率と質量減少率の関係は 、 高い相関性 が認め られ た。

　　また 、 塩化物量 と質量減少率の関係に つ い て も、相関関係に ある ことが確認され た 。
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