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　　　　　　　けい 酸塩系表面含浸材が鉄筋腐食速度に及 ぼす影響
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　　　　　　　　　 1　は じ めに

　 コ ン ク リート構造物 に 対す る 予防保 全 工 法の
一

つ と

して、腐 食要因物 質 の 侵 入 を抑制す る効果 が あ り、かつ

無色透 明 で 目視観察が 可 能 な 表 面含浸材 に 注 目が集 ま

っ て い る。表 面 含浸材 に は、シ ラ ン 系 と けい 酸塩 系 が あ

る。シ ラ ン 系 は、コ ン ク リ
ー

ト表 面 に撥 水 層 を形 成 し、

発 錆 要 因 物 質 の 侵 入 を 抑 制 す る。一
方 け い 酸 塩 系 は、

C−S−H ゲル の 形成に よ り コ ン ク リート表層部 を緻 密 化 さ

せ 、発錆要因物質の 侵 入 を抑制す る。た だ し、シ ラ ン 系

の 効果 を評価 した研究 は 多い が、けい 酸塩系の 効果 を評

価 し た研究は 少ない 。

　以 上 の 背景 を踏 ま え本研究で は、けい 酸塩 系表面含浸

材 の 塗 布 に よ る コ ン ク リート中の 鋼材腐食抑制効果 を

評 価 した。す な わ ち、けい 酸 塩系 表 面含浸材 を塗 布 した

コ ン ク リ
ー

トに お け る、鋼材 の 腐食速度、自然電位 、発

錆面 積率及び塩化物イ オ ン 濃度を評価 し た。

Tablel　Mix 　proportion

Unit　wei 帥t 〔  ／  〕WIC

〔％〕

s／a

〔％〕 W C S G

5545175318770985

100

Treatment　sur飴ce

Fig．1　Specimen

）

　　　　　　　　　 2 実験方法

2．1 供試体概要

　Tablelに コ ン ク リートの 配 合 を示 す。供 試 体 は、　Fig．1

に 示 す よ うに、100 × 100 × 100 （  ）の 立 方 体 と し、φ10 

の 異 型 棒鋼 を か ぶ り 20  に 埋 設 し た 。ま た 、4 側 面 をエ

ポ キ シ 樹脂 に よ り被覆 し、上 面 に けい 酸 ナ ト リ ウム ・カ

リウム 系表 面 含浸材 を塗布 した。

2．2 実験 ケース

　Table2に 実験ケ
ー

ス を示 す。表面 含浸材を塗布 してい

ない ケ
ー

ス （以 後 「無処理 」 とす る）と、けい 酸塩系表面

含浸材を塗布 し た ケー
ス 〔以後 「処 理 」 とす る）の 計 2 水

準 と した。
2．3 促進方法

　浸漬 （温度 30℃ 、濃度 3，0％の 塩 化ナ トリ ウム 水 溶液

中に 完全 に 浸漬 ）が 12 時間、及 び 乾 燥 （温度 30℃、相 対

湿 度 70 ％で 気中乾燥）が 72 時間の 、計 3．5 目間を 1 サイ

クル とす る促 進 暴 露 を行 っ た。

2．4　測定方法

　 （1）〜（4）の 測定は 13、25、50 サ イ ク ル 目に 行っ た。

（5）の 測 定 は 25サ イ クル 目に行 っ た。

（1） 腐食速度

　塗布 面 に 対 極板 と参照電極 を設置 し、交流イ ン ピーダ

ン ス 法を用い て 、鉄筋の 分極抵抗 （R ？）を測定 した。こ の

値を式 11）に 代入 して 腐食電流密度 （戛。n ）を算出 した 。 次

に、式 2 を 用い て 1年間の 腐食深 さ （x ）を換算した 。

　　　　式 1：lc．．
・O．0209 × （IRp）

　　　　式 2： x
＝ll．6× lO

’3
×ICDO，

Table2　Experiment　case

　 　 Exposu  

Treab皿   t　　　　　p鉦 od （Cycle）

condidon

132550

No O ○ O

Treatm   t ○ ○ Q

（2）　 自然電位

　塗布面 に参照電極 （銀塩化銀電極）を設置 し、鉄筋の 自

然電 位 を測定 した。

（3） 発 錆 面積率

　 コ ン ク リ
ー

トを 割裂 し て 取 り出 した 鉄 筋 に透 明 なシ

ートを巻 き、マ
ーカー

で 発錆 して い る部分 を書き写 し た。

そ の 後、方 眼紙 を用 い て 書き 写 した 部 分 の 面 積 を測 定 し、

鉄筋の 全 表面 積 で 割 る こ とに よ り、発錆面 積率を算出 し

た。

（4） 塩化物イオ ン 濃度

　JSCE −G−573 に 準 拠 し、ドリル を 用 い て 供試 体か ら試 料

を採 取 し、可 溶 性 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 を測 定 した。そ の 後、

可 溶 性 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 か ら塩 化 物 イ オ ン 濃 度 へ 換 算

し た。

（5） 走 査 型 電 子 顕 微鏡 （SEM）観 察

　 コ ン ク リート表 層 部 を 10 × 10 × 30 （  ）に切 り出 し、走

査型電子 顕微鏡 に よ り塗布 面 を観察 し た。

　　　　　　　　 3 実験結果

Fig，2 に 腐食 速 度 を示 す。こ れ に よれ ば、50サ イ ク ル
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の 時点 で 無処理 の 腐食速度は 中〜高程度
2｝
に なっ て い る。

一方 、処 理 の 腐食 速 度は 低
〜

中程度
2）に な っ て い る。す

な わ ち、けい 酸塩系 を塗布す る こ とに よ り、腐食速度 は

約 60％に 抑制され る。

　Fig．3 に 自然電位 を 示 す。こ れ に よ れ ば、無処理 に 比 べ

処 理 で は 、電位 が 貴 とな っ て い る。すな わ ち、け い 酸塩

系 を塗 布 す る こ とに よ り、腐 食 し な い 傾 向 に あ る。

　Fig．4 に発 錆 面積 率 を示 す。こ れ に よれ ば、25サ イ ク

ル ま で は発 錆 が 起 こ っ て い な い
。 ま た、50 サ イ クル の 発

錆 面積 率 は、無処 理 で は 約 20％で あ り、処 理 で は 10％

未満 に なっ て い る。すなわち、けい 酸塩系を塗布す る こ

とに よ り、発錆面積率は 約 40％に 抑制され る。

　次に、けい 酸塩 系の 塗布が 腐食速度や発錆面積率を抑

制 した 要因を 考察す る。Fig．5 に塩化物イ オ ン 濃度分布を

示 す。こ れ に よれ ば、25サ イ クル の 時 点 に お け る鉄筋位

置 で あ る 20〜30mm の 塩化 物 イ オ ン 濃 度 は 、無 処 理 で は

発 錆限 界塩 化 物イ オ ン 濃度 1．2kg ／  を超 えて い る。一方、

処 理 で は 発 錆限 界 塩化 物 イ オ ン 濃度 よ り低 い 。した が っ

て 、けい 酸塩系 を塗布す る こ と に よ り、発 錆 に 至 る時期

が 遅 くな る と 考え られ る。

　 塩 化物イ オ ン 濃度 に 差が 表れ た 要 因 と し て 、けい 酸塩

系の 表層部改質効果が 考 え られ る DFig ．6（1）に無処理 の

SEM 観察を 示 し、（2）に処 理 の SEM 観察 を示 す、こ れに よ

れ ば、けい 酸 塩系 を塗 布 す る こ とに よ り、表 面が緻密 化

され て い る こ とが 確認 で き る。し た が っ て、塩化 物 イ オ

ン の 浸透が 抑制 され た と考 え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　4 ま とめ

　け い 酸塩 系 を 塗布 した こ と に よ り供 試体表 層部 が 改

質され 緻密 とな り、塩化 物 イ オ ン の 浸透 を抑 制 し、無処

理 に 比 べ 発 錆に 至 る 時期が 遅 くな り、自然 電位 が 高 くな

り、腐食 速度が 低 下 した。
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Fig．2　Cerrosion　rate

（1）No ・treatment 　 　 （2）Tteatment
Fig・6　SEM 　image　for　surface 　of 　specimen
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