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コ ン ク リ ー ト 表 面 の 白 華 現 象

e f f l o r e s c e n c e

１ ． 用 語 の 説 明
モ ル タ ル や コ ン ク リ ー ト あ る い は こ れ ら の 二 次 製 品 の 表 面 、 タ イ ル や ブ ロ ッ ク の

目 地 に 生 ず る 白 い 綿 状 の 吹 出 物 あ る い は 斑 点 を 白 華 と い う 。 エ フ ロ レ ッ セ ン ス 、 鼻

た れ あ る い は 略 し て エ フ ロ と も い う 。 白 華 は 、 セ メ ン ト 中 に 含 ま れ る 硫 酸 塩 、 炭 酸

塩 が 水 に 溶 け て 表 面 に 現 れ 、 水 が 蒸 発 し て 析 出 し た 塩 で 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム と し て 析

出 さ れ る こ と が 多 い 。 不 均 質 な 施 工 に よ る 材 料 分 離 や 透 水 し や す い コ ン ク リ ー ト で

発 生 し や す い 。 ま た 、 冬 季 に 打 設 し た コ ン ク リ ー ト に 発 生 し や す い 。

２ ． メ カ ニ ズ ム
白 華 部 分 を 化 学 的 に 分 析 す る と 、 ほ と ん ど の 場 合 が 、 水 に 不 溶 な 炭 酸 カ ル シ ウ ム

（ CaCO ） で あ る 。 ま れ に 、 そ の 他 の 塩 の 堆 積 物 が 検 出 さ れ る こ と も あ る が 、 そ３

れ ら は 水 溶 性 の 物 質 が ほ と ん ど で あ り 、 雨 な ど に よ っ て 流 さ れ て し ま う た め 、 大 き

な 問 題 と な ら な い 場 合 が 多 い 。

コ ン ク リ ー ト が 硬 化 す る 過 程 で 、 水 と セ メ ン ト が 反 応 し て 、 含 水 ケ イ 酸 カ ル シ ウ

ム が 形 成 さ れ 、 同 時 に 多 量 の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム （ Ca( O H ) ） が で き る 。 コ ン ク リ ー２

ト が 乾 燥 す る と 、 コ ン ク リ ー ト 中 の 余 剰 水 に 溶 解 し た こ の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 、 余

剰 水 と 共 に コ ン ク リ ー ト 表 面 に 移 行 し 、 余 剰 水 が 蒸 発 し て 表 面 に 水 酸 化 カ ル シ ウ ム

が 残 存 す る 。 こ の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム は 、 す み や か に 炭 酸 ガ ス （ CO ） を 吸 収 し 、 水２

に 不 溶 な 炭 酸 カ ル シ ウ ム へ と 変 わ る 。 比 較 的 初 期 材 齢 で 発 生 す る 白 華 現 象 は 、 こ の

メ カ ニ ズ ム に よ る も の が 多 く 、 こ れ を 第 一 次 白 華 と 呼 ん で い る 。

一 方 、 セ メ ン ト の 硬 化 は 、 時 間 の 経 過 に 伴 っ て 次 第 に そ の 速 度 は 遅 く な る が 、 長

期 に 渡 っ て 進 行 す る 。 そ の 結 果 、 新 た な 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 長 期 に 渡 っ て コ ン ク リ

ー ト の 内 部 か ら 放 出 さ れ る こ と と な る 。 コ ン ク リ ー ト 内 に 雨 や 結 露 に よ る 新 た な 水

が 浸 透 す る と 、 こ の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム を 溶 解 し 、 上 記 の メ カ ニ ズ ム に よ り 表 面 に 白

華 現 象 を 生 ず る こ と が あ る 。 比 較 的 長 期 材 齢 で 発 生 す る こ の 白 華 現 象 を 、 第 二 次 白

華 と い う 。

第 一 次 白 華 は 、 コ ン ク リ ー ト 中 の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 余 剰 水 に 溶 解 し て 表 面 に 移

動 す る た め 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 の 全 面 に 渡 っ て 生 ず る こ と が 多 い 。 し か し 、 第 二 次

白 華 は 、 コ ン ク リ ー ト 中 の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 浸 透 水 に 溶 解 し て 表 面 に 移 動 す る た

め 、 コ ン ク リ ー ト の 密 度 の 違 い に よ っ て 水 が 浸 透 し や す い 部 位 に だ け 、 局 部 的 に 発

生 す る 場 合 が 多 い 。

3 C a O ･ S i O ２
｝ → H O ＝ 3 C a O ･ 2 S i O ･ n H O ＋ C a ( O H )２ ２ ２ ２

2 C a O ･ S i O ２

C a ( O H ) ＋ C O ＝ C a C O ＋ H O ↑２ ２ ３ ２

３ ． 対 策
① 第 一 次 白 華 の 抑 制 対 策
コ ン ク リ ー ト 中 の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 水 に 溶 け て 表 面 に 移 行 し 、 大 気 中 の 炭 酸 ガ

ス を 吸 収 し て 白 華 は 生 ず る の で 、 水 を 表 面 に 移 行 さ せ な い こ と 、 お よ び 炭 酸 ガ ス と

接 触 さ せ な い こ と が 対 策 と し て は 有 効 で あ る 。 し か し 、 コ ン ク リ ー ト 中 の 水 の 移 動

を 阻 止 す る こ と や 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 欠 陥 の な い 緻 密 な 膜 を 形 成 さ せ る こ と は 、

現 実 の 対 策 と し て か な り 難 し く 、 完 全 に 白 華 を 防 止 す る こ と は 難 し い 。 従 っ て 、 こ

れ ら の 防 止 対 策 に 準 じ た 方 法 で 、 白 華 現 象 を 少 な く 抑 え る 為 の 抑 制 対 策 を 講 じ る こ

と と な る 。



コ ン ク リ ー ト 中 の 余 剰 水 の 表 面 へ の 移 行 を 少 な く す る 対 策 と し て は 、 単 位 水 量 を

で き る だ け 小 さ く 抑 え る こ と 、 お よ び コ ン ク リ ー ト 表 面 の 急 激 な 乾 燥 を 避 け る こ と

等 が 上 げ ら れ る 。 ワ ー カ ビ リ チ ー が 損 な わ れ な い 範 囲 で 、 単 位 水 量 が 少 な く な る よ

う 使 用 材 料 お よ び 配 合 を 決 定 し 、 ブ リ ー ジ ン グ の 少 な い コ ン ク リ ー ト と す る の が よ

い 。 ま た 、 湿 度 や 風 の 影 響 に よ り 、 初 期 材 齢 に お い て コ ン ク リ ー ト 表 面 が 急 激 に 乾

燥 し な い よ う 、 十 分 に 湿 潤 養 生 を 行 う の が よ い 。 こ の 場 合 、 湿 潤 養 生 を 終 え た 直 後

に お い て も 、 表 面 の 急 激 な 乾 燥 を 避 け る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に コ ン ク リ ー ト 表 面

の 急 激 な 乾 燥 を 避 け る こ と に よ り 、 空 気 中 の 炭 酸 ガ ス が コ ン ク リ ー ト 内 部 に 浸 透 し 、

内 部 で 不 溶 性 の 炭 酸 塩 を 形 成 さ せ る こ と に よ っ て も 、 表 面 に 生 ず る 白 華 現 象 を 抑 制

す る こ と が で き る 。 な お 、 白 華 現 象 が 冬 季 に 多 く 生 ず る の は 、 温 度 が 低 い た め コ ン

ク リ ー ト の 凝 結 が 遅 く な り 、 さ ら に 湿 度 が 低 い た め コ ン ク リ ー ト 表 面 が 乾 燥 し や す

く な る た め で あ る 。

コ ン ク リ ー ト 表 面 に 欠 陥 の な い 緻 密 な 膜 を 形 成 さ せ る に は 、 材 料 分 離 が な く 、 密

実 な コ ン ク リ ー ト と な る よ う 、 入 念 に 締 固 め お よ び 仕 上 げ を 行 う な ど の 施 工 上 の 配

慮 が 重 要 と な る 。 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 の 密 度 を 高 く し た り 、 表 面 に 不 透 水 膜 を

形 成 さ せ る 混 和 材 料 や 塗 装 材 料 が あ る の で 、 試 験 あ る い は 実 績 を 参 考 に し て 材 料 を

選 定 し て 用 い る の が よ い 。

コ ン ク リ ー ト 製 品 な ど で は 、 コ ン ク リ ー ト 成 形 後 に ビ ニ ル シ ー ト や プ ラ ス チ ッ ク

フ ィ ル ム で コ ン ク リ ー ト を 覆 う だ け で 、 急 激 な 乾 燥 が 避 け ら れ 、 白 華 現 象 を 抑 制 で

き る 場 合 も あ る 。 ま た 、 冬 季 に は 、 養 生 室 に で き る だ け 長 く 保 存 し 、 屋 外 養 生 に 移

す ま で に 時 期 を 遅 ら せ る こ と が 効 果 的 で あ る 。

② 第 二 次 白 華 の 抑 制 対 策
第 二 次 白 華 は 、 比 較 的 長 期 の 材 齢 に お い て 、 雨 や 結 露 が コ ン ク リ ー ト に 浸 透 し て

生 ず る 現 象 で あ り 、 こ の 白 華 を 防 止 す る こ と は 難 し い が 、 基 本 的 に は 第 一 次 白 華 の

生 じ に く い コ ン ク リ ー ト を 用 い る こ と に よ り 、 ほ ぼ 抑 制 す る こ と が で き る 。

特 に 、 表 面 に 均 質 で 欠 陥 の な い 緻 密 な コ ン ク リ ー ト を 形 成 さ せ る こ と が 抑 制 対 策

と し て 最 も 有 効 で あ る 。 ジ ャ ン カ （ 含 砂 ジ ャ ン カ ） 部 や 養 生 時 に 水 が 溜 ま っ た 凹 部

で は 、 コ ン ク リ ー ト の 密 度 が 低 下 し や す く 、 表 面 か ら の 浸 透 水 が 多 く な る の で 、 こ

う し た 欠 陥 部 が で き な い よ う 施 工 す る 必 要 が あ る 。

③ 白 華 の 除 去
白 華 は 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 炭 酸 カ ル シ ウ ム あ る い は そ の 他 の 塩 が 堆 積 し た も の

で あ り 、 比 較 的 容 易 に 取 り 除 く こ と が で き る 。

白 華 は 、 ア ル カ リ 生 成 物 で あ る こ と よ り 、 酸 で 洗 う こ と に よ り 除 去 で き る が 、 強

い 酸 で 洗 う と コ ン ク リ ー ト 自 体 が 損 傷 を 受 け る の で 注 意 が 必 要 で あ る 。 一 般 的 に は 、

１ 対 10よ り 薄 く な る よ う 希 釈 し た 塩 酸 が 使 わ れ る が 、 酢 な ど を 水 に 溶 か し た 弱 酸 性

の 水 溶 液 を 用 い て も よ い 。 白 華 を 酸 で 洗 う 場 合 に は 、 事 前 に 水 で 洗 い 、 コ ン ク リ ー

ト 表 面 の 小 穴 を 水 で 満 た し て お く こ と に よ り 、 酸 が 直 接 コ ン ク リ ー ト 中 に 浸 透 す る

の を 防 ぎ 、 水 溶 性 塩 の 形 で 新 た に 発 生 す る 白 華 を 防 止 す る の が よ い 。 そ の 後 、 酸 性

の 水 溶 液 を 用 い て 軽 く ブ ラ ッ シ ン グ し 、 15～ 30秒 待 っ て か ら 、 多 量 の 水 で 再 び 洗 い

落 と す 。

酸 を 用 い な い サ ン ド ブ ラ ス ト 処 理 な ど に よ っ て 、 白 華 し た 表 面 層 を 除 去 し 、 新 し

い 表 面 を 形 成 さ せ る 方 法 も あ る 。

な お 、 白 華 は 除 去 し な く て も 時 間 と と も に 、 水 溶 性 の 炭 酸 水 素 カ ル シ ウ ム と な り 、

雨 で 流 さ れ て 消 え る 。 し か し 、 自 然 に 白 華 が 消 え る ま で の 期 間 は 、 気 象 ・ 環 境 条 件

に よ っ て 異 な る が 、 ２ 年 以 上 か か る こ と が 多 い 。
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