
酢酸カルシウム・酢酸マグネシウム系凍結防止剤が

コンクリートのスケーリングに及ぼす影響
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実験方法

実験結果および考察

小片凍結融解試験

表-1 使用した材料及び配合

表-2 使用した凍結防止剤
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塩化ナトリウム等の凍結防止剤の使用が，コンクリートのスケーリング劣化を助長している．一方，酢酸カル

シウム・マグネシウム（ ）はスケーリング劣化が発生しにくく，純水と同等であるとの報告 がある．本研

究では， によるスケーリングへの影響が小さい原因を明らかにするため，端成分である酢酸カルシウム及び

酢酸マグネシウムを用い，小片凍結融解試験法 にて結果の比較を行った．

試験用供試体

使用した材料及び配合を表 に示す．セメントは普通ポル

トランドセメント（密度： ）を使用し，細骨材は表

乾状態の宮古市閉伊川産川砂（粗粒率： ）を用いた．供

試体は 剤を用いないモルタルとした． の角柱供

試体について，材齢 日まで水中養生を行った後，ダイヤモ

ンドカッターを用いて 辺が になるように切断し，試

験片とした．

小片凍結融解試験法

で作成した試験用供試体 組 粒（約 ）を，容量

のポリプロピレン容器に入れ，溶液と試料の質量比を ：

として，濃度 ％の凍結防止剤溶液に浸漬させ，フタをして凍結融解試験を行った．使用した凍結防止剤の種

類を表 に示す．温度条件は，供試体を 度の冷凍庫内で 時間， 度の室内で 時間を サイクルとし，，

， ， ， ， 回の凍結融解繰返しを与えた．所定のサイクルの後，容器を取り出し，ろ紙 にて溶液と試料

を分離し，純水で洗浄した．分離した試料は 度恒温乾燥機にて乾燥し，乾燥後試料の ふるい上の質量残

存率を求めた． 回の測定には上記試料を 組使用した．質量残存率は 組のうちの中央値を使用した．

空隙径分布の測定

ふるい上に留まった質量残存率測定後の供試体をそのまま用い，水銀圧入式ポロシメーターにより空隙

径分布の測定を行った．

質量残存率とサイクル数の関係を図 に示す．純水， では サイクルにおいて，ほとんど質量変

化がみられない．この傾向は，既往の結果 と一致する．一方，塩化ナトリウム，酢酸カルシウム では，段階
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的に質量残存率が低下し， サイクルで ％以下となった．酢酸マグネシウム では，ほとんど劣化しないこ

とが分かった．

凍結融解後の試験片の劣化状況を図 に示す． は

劣化が著しく， サイクルにおいても隅角部が損傷し，

サイクル毎に残存量は減少して サイクルで供試体の

形を成さない． は， サイクルにおいても劣化はみ

られず， とほぼ同程度である．以上のように，質

量残存率は，供試体の劣化の状況を捉えており，小片凍

結融解試験法では， サイクルで劣化の判断ができると

いえる．

各サイクルにおける硬化体の空隙径分布の変化を図

に示す．劣化がみられた塩化ナトリウム， では，サ

イクルが進むにつれて， 以上の空隙量が多くなり，

逆に の空隙は減少した． の粗い毛

細管空隙は，セメントペーストと骨材との界面に存在す

ることが知られており，サイクルの進行とともに，この

空隙が破壊されて， 以上の空隙になったと考えられ

る． ， では， 及び 以上の空隙に

は，凍結融解サイクルを通じて サイクルの供試体と変

化がないことが分かる．

以上の結果を整理すると， のスケーリングの劣

化低減効果には の成分が関係していると考えられる．

本研究では， を使用した場合，スケーリング

量が少ない原因を明らかにするため，端成分に着目し

た．小片凍結融解試験の結果から，酢酸カルシウム

溶液の場合，塩化ナトリウムと同等にスケーリングは大

きい．一方，酢酸マグネシウム では純水や と

同等で，スケーリングは小さい．空隙径分布から，劣化

した硬化体では， の空隙量が減少し， 以

上の空隙量が増加する．劣化しない硬化体では空隙径分

布は変化は小さく，硬化体組織の崩壊は起こっていない．
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図 質量残存率とサイクル数の関係

図 凍結融解後の試験片

図 空隙径分布の変化
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