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１．まえがき

　 本 研 究 は ， 凍 結 融 解 サ イ ク ル （ 以 下 F － T サ イ ク ル と 称 す ） が コ ン ク リ ー ト の ス ケ ー リ ン グ 劣 化 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 検 討 を 行 う も の で あ る 。 こ こ で は 、 ス ケ ー リ ン グ 劣 化 評 価 の た め 、 既 往 の 試 験 方 法 を 各 大 学 で 分 担 し た 実

験のうち、本学で行ったRILEM　CDF－19981)、と東北大学で行ったASTM C－6662)および八戸工業大学で行った

ASTM C－6723)に基づいて行った結果を述べたものである。

２．実験概要　

２．１　使用材料および配合

　 実 験 に は 、 水 セ メ ン ト 比 （ 以 下 ， W ／ C と 称 す ） を 5 5

％ と 6 5 ％ と し た ２ 種 類 の コ ン ク リ ー ト を 用 い た 。 配 合

は 、 表 － １ に 示 す よ う に 、 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト

（ 比 重 3 . 1 6 ） 、 川 砂 （ 比 重 2 . 5 6 ） 、 砕 砂 （ 比 重 2 . 6 5 ） 、

Gmax＝20 mmの砕石（比重2.70）、および混和剤には高

性能AE減水剤を使用した。

２．２　供試体作製および実験方法

　 R I L E M 用 お よ び A S T M 　 C － 6 6 6 用 供 試 体 （ φ 1 5 4 ×

1 0 5 m m ） は 、 硬 質 塩 化 ビ ニ ー ル 管 を 側 枠 と し た 。 C D F －

9 8 の 場 合 ， コ ン ク リ ー ト が 硬 化 し た と き に ５ m m の ス ペ ー

スができるように作製した。またASTM C－666用には、

1 0 0 × 1 0 0 × 4 0 0 m m の 角 柱 供 試 体 を 作 製 し た 。 各 供 試 体

は 、 材 齢 ７ 日 ま で 水 中 養 生 を 行 い 、 そ の 後 試 験 日 材 齢 ま で

恒温恒湿室中（室温20℃、R.H.70～80％）に保管した。

　 実 験 で は 、 ス ケ ー リ ン グ 用 供 試 体 を 各 条 件 に つ き ５ 体 用

い 、 N a C l 水 溶 液 の 濃 度 を ３ ％ と し た 。 ま た 凍 結 融 解 試 験

に 先 立 っ て は 、 恒 温 恒 湿 室 に お い て 供 試 体 を N a C l 水 溶 液

に ７ 日 間 浸 漬 さ せ 、 内 部 が 十 分 飽 和 し た 状 態 に し た 。 ま

た 、 試 験 日 材 齢 の コ ン ク リ ー ト 強 度 は 、 表 － ２ に 示 す と お

りである。

　 R I L E M － C D F 法 に 準 じ た 凍 結 融 解 試 験 で は 、 図 － １ の

上 に 示 す よ う に 、 N a C l 水 溶 液 を 試 験 面 よ り ５ m m の 位 置 ま

で 注 ぎ 入 れ た 状 態 で 行 っ た 。 凍 結 融 解 の 繰 返 し は 、 １ 日 ２

サ イ ク ル と し て 、 6 0 回 ま で 行 っ た 。 な お 、 ス ケ ー リ ン グ 量

の 測 定 は 、 約 1 2 サ イ ク ル を 目 安 と し て 行 っ た 。 ま た 、

ASTM C－672に基づいた凍結融解試験は，１日１サイク

ル と し て 、 6 0 回 ま で 行 い ， ス ケ ー リ ン グ 量 の 測 定 は 、 ５ サ

イ ク ル を 目 安 と し て 行 っ た 。 一 方 、 A S T M 　 C － 6 6 6 で は 、

Ａ法に準じた温度条件で300サイクルまで凍結

融解を繰返した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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表－２　強度試験結果

図－１　供試体の形状寸法と浸漬方法

表－１　示方配合表



３．実験結果および考察

　 図 － ２ は 、 R I L E M － C D F 法 と C － 6 7 2 の 凍 結 融 解 試 験 中 の

N a C l 水 溶 液 の 温 度 変 化 の 状 態 を 示 し た も の で 、 ほ ぼ 、 ＋ 2 0

℃ ～ － 2 0 ℃ の 温 度 条 件 で あ っ た 。 ま た 、 氷 点 降 下 温 度 は 、

R I L E M － C D F 法 が 大 体 － ４ ℃ 前 後 に 対 し て 、 C － 6 7 2 が ０ ℃

付近となった。

　 図 － ３ は 、 ス ケ ー リ ン グ 量 と 凍 結 融 解 の 繰 返 し 回 数 の 結 果 を

示 し た も の で 、 標 準 偏 差 も 併 記 し た 。 ス ケ ー リ ン グ 量 は 、 各 試

験 法 と も 、 W ／ C ＝ 5 5 ％ の 方 が 少 な く 、 6 0 サ イ ク ル 目 が ほ ぼ 同 程 度

（ 1 2 0 0 g / m 2 ） と な る 傾 向 が 示 さ れ た 。 一 方 、 W ／ C ＝ 6 5 ％ の 場 合 、

C － 6 6 6 が 一 番 多 く 、 次 い で R I L E M － C D F 、 お よ び C － 6 7 2 の 順 で 、

試 験 法 に よ る 違 い が 見 ら れ た 。 ま た 、 R I L E M － C D F 法 の 場 合 、 ス

ケ ー リ ン グ 量 が ほ ぼ 直 線 的 に 増 加 す る 傾 向 が あ っ た 。 こ れ に 対 し

て C － 6 7 2 の 場 合 、 3 0 サ イ ク ル 付 近 ま で は R I L E M － C D F と 同 様 、 直

線 的 な 増 加 傾 向 に あ る 。 し か し 、 3 0 サ イ ク ル 以 降 、 こ の 増 加 率 が

減 少 し 始 め 、 5 0 サ イ ク ル 付 近 よ り ほ ぼ 一 定 と な る よ う な 傾 向 が 示

された。

　図ー５は、各スケーリング量の測定に関する変動係数の平均値と、

その標準偏差の範囲を各試験法について比較したものである。図に示

すように、C－666の平均変動係数が小さく、次いでRILEM－CDF、 C

－672の順であった。CDF法やC－672の変動係数が大きい原因として

は、供試体に塩化ビニール管を側枠としているが、コンクリートの収

縮により側枠との間に隙間が生じ、そこでのスケーリングが起きたか

らではないかと考えられる。

４．まとめ

　本実験の範囲内で結果をまとめると以下のようになる。

　スケーリング量は、W／C＝55％の場合、試験法による違いが少ない

が、W／C＝65％の場合、C－666が多く、次いでRILEM－CDF、C－672

の順となった。またC－672の場合、サイクル数が増えるとスケーリング

量が少なくなり、50回付近から定常状態になる様な傾向が示された。こ

れは、熱伝達方法の違いによるものと思われるが、今後検討する必要が

ある。次に、RILEM－CDF法やC－672の平均変動係数が大きかったの

は、型枠を残存させたことにより試験面以外でもスケーリングが生じ易

かったためと思われ、スケーリング試験においては、供試体側面をエポ

キシ樹脂等の接着剤でシールする方法が良いように思われる。
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図－３ 各試験のスケーリング量

図－４　平均変動係数

図－２ NaCl水溶液の温度変化
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