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1一は し が き

筆者らは,前報1糊でコンクリー トの炭酸化を促進する

新たな要田としてセメント中のア!レカリと孔隙水の移動

があることを毒ルタル試料を用いた促進試験を通じて明

らかにした.

今越は,コンク1)-トを用いて同様の促進炭蛍化試験

を行うことにより前額の結果を確認するとともに,養生

轟件の影響についても榛封を行叫 セメント中のアルカ

リがコンク7)-トの炭毒針ヒ適度に及ぼす影響を従来から

塙摘きれていた水セメンhj:とや養生条件の影響と比較検

討したものである.

2.実 験 棟 黄

実験に用いたセメントは,R20=0.31,ならびに0.57%

の2銘柄の普通ポル トランドセメントAならびにBであ

る.その化学組成を義-1に示す.

骨材は,粗骨材として最大粒径が20rrm の秩父両神塵

砕石 (砂岩)杏,細骨材として大井川塵川砂 (砂岩)杏

用い,水は水道水を使用した.コンクリー トの水セメン

ト比は,40,50,60および78%の4種類 とし,スランプ

が8cmになるように配合を定めた.義-2にその配合を

示す.なお,セメント中のアルカ])を変化させるために

R20-a.57%のセメントにNaOHを添加することにより

等価Na20丑を0.9,1.2,1.5%に調整した.

コンクリー トは打設 1日後に脱塾し,養生条件が炭酸

化に及ぼす影響を調べるために,1)温度20℃,相対湿度

188%の者室内に4週間 (以下湿潤 と呼ぶ),2)同密室

義-2 コンクリートの蔑治･

W′C(%) ら/a(%) 単位丑 (k宮ノm 3)W 5 C ち G

48 43 196 490 731 997

50 45 196 392 802 1008
60 47 196 327 862 1000

7tl 49 196 280 917 983

内に1過聞置いた後,温度28℃の室内に3週間 〔以下湿

潤+気中と呼ぶ),3)温度20℃の室内に4週間 (以下気

中と呼ぶ)の3条件で糞生を行った.

養生を終了した供試体は,温度20℃で,蓮度60%,COB

濃度10%の促進炭酸化槽 (朝日科学 :ルネイヤー)に所

定の期間保存した後,巌改イヒ深さ測定に供した.

供試体はぜ10x20cmの円盤供試俸で,-一部孔隙水の移

動をシミュレー トするために供試体の中央部に卓16mm,

長さ19cmの穴を設軌 炭教化期間を通じてpH13の水を

供給した.

炭蕨化深さは,供試体を卓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%エタノール溶液

を吹き付け呈色させた後,画像処理装置を用いて炭酸化

面積を測定し算出した.

3.実験結果と考寮

図-1,2および3は,促進炭酸化 日通におけるR20と

炭教化深さの関係を示したものであり,それぞれ菱生条

件が湿潤,湿潤十気中,気中の結果である,また,図-4

義-1 セメントの化学組成

ig｣oSS SiO1 AⅠ203 Fe203 CaO MgO SOB Na20 K20

A 0.7 21.2 ー5_7 3.4 64.3 1.8 i,g 0.16 0.23

･東京大学生産技栴研究所 第5部 単位 :wt%
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図-1 R20と炭酸北深さの関係(湿潤)
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囲-3　R20と炭戟イヒ深さの関係(気中)

にモルタルにおける促進炭教化B遇の轟乗場潤)をあ

らためて示す.図-1および2より,同一水セメント比

においてはセメント中のR20が増えるに従って炭酸化が

促進されることが明らかであり,モルタルの括弟と同様

h:コンク))-トにおいてもセメント中のR20が炭酸化の

促進要因であることがわかる.また,図-1と図-4を

比較することにより,コンクリートのほうがモルタルよ

り総じて炭教化が早く, R20による促進の影響が顕著に

あらわれることがわかる.これは,コンクリートの組織

が粗骨材が入ったことにより多孔質になるためで,特に

骨材下面とセメント硬化体との間には空隙が形成されや

すいことが知られており,炭酸ガスが骨材界面に沿って

内部へ進入しやすく.なっているためと考えられる.ここ

で注目すべきは図-3が図-1, 2と異なヮた挙動を示
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図-2　R20と炭教化薙さの関係(湿潤+島中)

壬生条件: iEt.i捌
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図-4　モルタルにおけるR20と炭酸化潅さの関係(湿潤)

していることである.図-3のような湿潤養生を全く行

わないコンク))-トが極端に早い農政化を示すの払水

和が不完全であるために,水和に消費されなかった水が

そのままの形で残っており,コンクリートが乾腐状態に

置かれると水の存在していた部分は空醇となってコンク

リートをより多孔質とすることに起因するものと考えら

れる.図-3に図-1, 2のようなR20の炭観化促進効泉

がないのは,上述したような空隙の要因が卓越している

ためにアルカリがマイナーな効果しか示さないためと考

えられる.一方,いずれの図を見ても,水セメント比が

大きくなるに舞って炭塵イヒは早くな?ており,前報まで

のモルタルの結果と同様となっている一　しかしながら,

養生が完全であれば,永セメント此60%と70%で差異は

ないようである.更に,これら3つの図を比故すること

]J)JHJJJJJJJ)川川JM日日日日11川川]1日川日川川川IJHr‖lHmHmMJHJ)=HJJJJ]川川IIJJJJ]JJI川MHIJJH川川川1川川lJJJ)HJ)H]JJm日日JmHJJJMJ)JJJrH川JJ
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図一 5 炭酸化籾間と庚酸化深さの関係

(W/C=50%, R20-15%)
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写衣11 炭教化供琵式体の呈色の様子

により,初期餐生が庚酸化に対してかなり塵要であるこ

とがわかる.初期に1週間でも湿潤発生を行うことは炭

酸化に対 しても非常に有効であり,特に水セメント比

40%の場合にこの効果は頚管となっている.換言すれば,

低水セメント比のコンクリー トは庚酸化に対してかなり

の抑制効果を持っているが,発生が不完全であれば,そ

の効果は全 くなくなることがわかる.

写其- 1に,3奄類の養生条件についてのフェノール

フタレインの呈色の様子を水セメント比60%, R20-

1.2%を例にとり示す.これらの写轟より気中饗生のみの

コンクリー トは極端に庚酸化が早いことがわかる.また,

促進lLR倍化川J;iJ()壁)

図-6 庚軟化期間と庚酸化深さの関係

(W/C=60%,R20-12%)

その呈色が他に比べて薄いのは,おそらく供試体が乾燥

状態にあるためにフェノールフタレインを濃 く発色させ

るだけの水が存在しないためであると考えられる.

図-5,6および7は促進炭酸化期間と炭鼓化深さの

関係を孔貯水の移動の有無および発生条件の異なる供試

体についてプロットしたものである.これらの図より,

養生条件が炭酸化に及ぼす彩智は炭酸化期間によって変

化することはなく,前述したような傾向を持つことは明

らかである.また,孔際水の移肋の有無が炭酸化に及ぼ

す影響は前額までのモ/レタルの結果と異なり,あまり顕

著には現れていない.この理由としては,供試体の大き

さが前報に比べて大きいために,その効果がかかなり減
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図-7　炭酸イヒ期間と炭酸化深さの関係

(W/C=78%, R30=1.2%)

少しているためと思われる.また,前額でも示したとお

り孔隙水のpHが13の場合に軌その促進効果が炭酸化期

間名題以降に現れていることから更に試験を継続する予

定である.

4.ま　　と　　め

本報告さも　セメント中のアルカリが炭酸化を促進する

要因となることをコンクl)-i.供敵陣について確かめる

とともに,このような条件下においても養生条件が虞酸

化に大きi影響することを促進炭酸化条件下において示

したものである.　　　　　　(19朗年11月17∈慢理)
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