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1.は L が き

筆者らは,前報でモルタル供試体による促進炭酸化試

験を通じて,セメント中のアルカリが炭酸化に著しい影

響を与えることを指摘するとともに1),コンクリート供

試体においてこれを確認している2).本文は,高炉水砕ス

ラグ微粉末を混入したコンクリートについて前報と同様

な条件のもとに実験を行い,この種のコンクリートにお

いてもセメント中のアルカリが炭酸化を促進することを

明らかにしたものである.

2.実 験 概 要

2-1 使用材料およびコンクリー トの配合

セメントはR20-0.57%の普通ポルトランドセメント

(表-1)を使用し,さらにこのセメントをベースとして試

薬のNaOHを添加してR20-1.5%に調整した.また,高

炉水砕スラグ微粉末 (以下,高炉スラグと呼ぶ)は表-2

に示すような晶質のものを使用し,骨材および練り混ぜ

水は前報と同様のものを用いた.コンクリートの配合は,

水セメント比を40,50および60%の3種とし,全配合を

通じて単位水量を一定(196kg/m3)とした.高炉水砕スラ

グ微粉末はセメント重量の30,50および70%を内割で置

き換えて混入した.以上のすべての配合においてコンク

リートのスランプは7-9cmの範囲にあった.

2-2 供試体の作製,養生および炭酸化深さの測定

表-1 セメントの化学組成 単位 :wt%

ig-lossSiO2Al203Fe203CaOMgO SO∃Na20 K20 R20

供試体は¢10×20cmの円柱体を用いた.打設一日後に

脱型して, 1)温度20oC,相対湿度100%の密室内に4週

間(以下,湿潤と呼ぶ),2)同霧室内に1週間,温度20oC

の室内に3週間 (以下,湿潤+気中と呼ぶ)の2条件で

それぞれ通算4週間養生を行った.

養生を終了した供試体は,温度20oC,湿度60%,CO2濃

度10%促進炭酸化槽 (朝日科学 :ルネイヤー)に所定の

期間保存した後,炭酸化深さ測定に供した.一部の供試

体については,孔隙水の移動をシミュレートするために

供試体の中央部に416mm,長さ19cmの穴を設け,炭酸化

期間を通じてpH13の水を供給した.

炭酸化深さは,供試体を¢10cmの破断面が得られるよ

うに割裂し,フェノールフタレイン1%ェタノール溶液

を吹き付けて呈色させた後,非発色部を炭酸化域として

画像解析装置を用いて炭酸化面積を測定し,算出した.

3.実験結果と考察

図-1および図-2は,それぞれ普通供試体,孔隙水供

試体について,水セメント比50%の場合を例にとり,高

炉スラグ置換率と炭酸化深さとの関係がセメント中のア

ルカリ(R20-0.57%および1.5%)によってどのように

異なるかを示したものである.これらの図より明らかな

ように,セメント中のアルカリは,高炉スラグ混入コン

クリートにおいても炭酸化を促進する要因となることが

わかる.また,いずれの供試体においても高炉スラグの

置換率が増すに従って炭酸化速度が増大しており,既往

の研究結果3)を裏付けている.

このように高炉スラグを混入したコンクリートの炭酸

化が,普通ポルトランドセメントを用いたコンクリート

表-2 高炉スラグの品質

比 重 粉末度(cm2/g) ガラス化率(%) 塩基度 化 学 分 析 (wt%)SiO2 A1203 Fe203 CaO MgO Na20 K20
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図-1 ス ラグ置換率と炭酸化深さの関係に及ぼすセメント中

のアルカリの影響
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図-3 ス ラグ置換率と炭酸化深さの関係に及ぼす水セメント

比の影響

よりも大きくなる理由としては,前 者の水和生成物中に

おける水酸化カルシウムの量が後者に比べて著しく少な

いことをあげることができる。すなわち,高 炉スラグに

よってポル トランドセメントの相当量が置換されるため

に,結合材中のCaO量 がもともと少ない→うえに,高炉ス

ラグがポル トランドセメントの水和によって生成した水

酸化カルシウムと結合して不溶性の石灰珪酸塩を形成す
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図-2 ス ラグ置換率と炭酸化深さの関係に及ぼすセメント中

のアルカリの影響
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図-4 ス ラグ置換率と炭酸化深さの関係に及ぼす水セメント

比の影響

るために,高 炉スラグを混入したコンクリートにおいて

は水酸化カルシウムの量が少ないのである。

図-3お よび図-4は ,R20=0・ 57%の セメントを用い

た場合の各水セメント比におけるスラグ置換率と炭酸化

深さの関係を養生条件別に示したものである。当然の結

果として,水 セメント比が増えるに従って炭酸化は促進

されているが,高 炉スラグ混入の影響は,特 に水セメン
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図-5 炭 酸化期間と炭素化深さの関係 (W/C=50%,R20=1・ 5%,

促進炭酸化期間 (週)

養生条件 :湿潤)

卜比50%以 上で初期養生期間が短い場合に顕著に現れて

いることがわかる。 このことから,高 炉スラグ置換率の

高いセメントを用いる場合には,十 分な初期養生を行う

ことが必要であることがわかる.

図-5お よび図-6は 促進炭酸化期間と炭酸化深さの関

係を普通供試体および孔隙水供給供試体について示した

ものである。図-5よ り,孔隙水供給の効果はスラグ置換

率の上昇に伴って顕著に現れている。また,図 -6よ り,

低アルカリセメントを用いた場合にもその効果は変わら

ないことがわかる。前報で孔隙水の移動が炭酸化を促進

させることをモルタル供試体 (φ5X10)の 試験を通じて

明らかにしており1),またその効果がプレーンコンク

リートでは供試体の大きさ(φ10×20)が大きいために顕

著に現れないことを示した“。本結果で高炉スラグ置換

率の高い場合には明らかにこの効果が現れており,供 試

体の大きさを考慮に入れても高炉スラグ置換率の高いコ

ンクリートで,pHの 高い孔隙水の移動が起きると炭酸化

が促進されると考えられる。

4.お  わ  り  に

本報告は,セ メント中のアルカリが高炉スラグを混入

したコンクリートにおいても炭酸化を促進する要因とな

ることを示したものである。さらに,本 実験の結果で高

炉水砕スラグ微粉末の混入がコンクリートの炭酸化速度

を増すことを明らかにしたが,こ のことが必ずしも,高

炉水砕スラグ微粉末を混入したコンクリート中の鉄筋が

普通ポル トランドセメントを用いたコンクリート中の

鉄筋よりも腐食しやすいことを意味するものではないと

考えられる。その理由は,高 炉セメントの水和の機構が

普通ポルトランドセメントとは異なるために,水 和生成

物も当然のことながら異なり,そ のためにセメント硬化

体の組織も相違するからである。すでに述べたように,

高炉水砕スラグはセメントの水和によって生成した水酸

化カルシウムを安定な珪酸石炭塩として固定するために,
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図-6 炭 酸化期間と炭酸化深さの関係に及ぼす孔隙水移動の

影響

普通ポル トランドセメント単味の場合に比べて緻密な組

織を形成すると言われている.し たがって,高 炉水砕ス

ラグ微粉末を混入 したコンクリー トの場合には,炭 酸化

速度のみをもって鉄筋の腐食傾向の目安 とすることは意

味がな く,酸 素の拡散性状 とあわせて検討する必要があ

る . (1989年6月 19日受理)
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