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1.はじめに

ﾌﾗｲｱｯｼｭを用いたｺﾝｸﾘｰﾄは一般に遮塩性、水密性に優れ、海洋ｺﾝｸﾘｰﾄに適するとされている。これはﾌﾗｲｱｯ

ｼｭのﾎﾟｿﾞﾗﾝ反応に伴う水酸化ｶﾙｼｳﾑの減少や、ﾌﾗｲｱｯｼｭの反応生成物が析出することによる細孔構造の緻密化

等の理由によるとされている。一方、普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄや高炉ｾﾒﾝﾄを用いたｺﾝｸﾘｰﾄと比較して、ﾌﾗｲｱｯｼｭを

用いたｺﾝｸﾘｰﾄは暴露試験や塩水浸漬試験等により塩分拡散係数を検討した事例が少ないため、遮塩性能を照

査するために十分なﾃﾞｰﾀが得られていないのが現状である。耐久性向上等多くの利点を有するﾌﾗｲｱｯｼｭを、

より使用しやすい混和材とするためには、遮塩性等耐久性に関する基礎ﾃﾞｰﾀの蓄積が重要である。そこで、

ﾌﾗｲｱｯｼｭを用いたｺﾝｸﾘｰﾄの遮塩性能に関する基礎資料を得ることを目的に、塩水浸漬試験を実施した。本報

告は、ﾌﾗｲｱｯｼｭを用いたｺﾝｸﾘｰﾄの塩分拡散係数の一例を報告するとともに、高炉ｾﾒﾝﾄＢ種の遮塩性能との比

較を行うものである。

2.使用材料及び配合

ｾﾒﾝﾄは、普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ(以下OPC)をﾍﾞｰｽ

にﾌﾗｲｱｯｼｭ置換率30%としたﾌﾗｲｱｯｼｭｾﾒﾝﾄＣ種

(以下ＦＣ)及び高炉ｾﾒﾝﾄＢ種(以下ＢＢ)とした。

試験対象とする配合は、比較的大きな断面の海

洋ｺﾝｸﾘｰﾄ(凍結融解を受ける飛沫帯)を想定し、

粗骨材最大寸法40mm、ｽﾗﾝﾌﾟ8cm、12cm、空

気量5.5%としている。

使用材料を表－１に、配合表

及び圧縮強度を表－２に示す。

いずれも単位水量が小さく、単

位結合材量が最大で約300kg/m3

と比較的貧配合である。材齢28

日での圧縮強度は、ＦＣで27

～ 37N/mm2 、 Ｂ Ｂ で 3 7～

48N/mm2 であり、同一水結合

材比ではＢＢの強度が大きい。

3.試験方法

以上の配合について10×10

×40cmの供試体を作成し、前

養生(温度20℃、湿度約100%にて噴霧養生)を 2 8日間行った後、塩水浸漬試験を開始した。塩水浸漬試験は、

塩水浸漬過程(40℃の海水中に浸漬、1 2時間)と乾燥過程(60℃の気中乾燥、2 4時間)を１ｻｲｸﾙとし、これを80

ｻｲｸﾙ繰り返した。塩水は、NaCl濃度３％の人工海水を使用した。分析には、ｺﾝｸﾘｰﾄ表面より乾式ﾄﾞﾘﾙにて

深度毎に採取したｺﾝｸﾘｰﾄ粉末を用いた。試料の塩分濃度分析はJCI-SC4「硬化ｺﾝｸﾘｰﾄ中に含まれる塩分の分

析方法」に準拠して実施した。
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表－１　使用材料
T 社製普通ポルトランドセメント、比重3.16

セメント
T 社製高炉セメントＢ種、比重3.04

ﾌﾗｲｱｯｼｭ
N 火力発電所産、JISﾌﾗｲｱｯｼｭⅡ種、
比重2.28、ﾌﾞﾚｰﾝ値3500cm2/g

ＡＥ減水剤
Ｐ社製標準型（Ⅰ種）
変性ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸化合物

ＡＥ剤 Ｐ社製ﾌﾗｲｱｯｼｭ用ＡＥ剤（Ⅰ種）

粗骨材 石灰石砕石、表乾比重2.72

細骨材 陸砂と石灰石砕砂の混合砂、表乾比重2.62

表－２　配合表及び圧縮強度

単位量(kg/m3) 圧縮強度(N/mm2)ｾﾒﾝﾄ
種別 SL

W/P
(%)
Air
(%) Ｗ Ｃ Ｆ Ｐ Ｓ Ｇ 3 日 7 日 2 8日

45 5.5 126 196 84 280 736 1196 20.4 25.5 37.5
50 5.5 126 176 76 252 765 1192 15.1 21.8 32.4

８
cm
55 5.5 126 160 69 229 793 1186 13.9 20.4 31.2
45 5.5 131 204 87 291 727 1180 14.5 24.0 33.7
50 5.5 131 183 79 262 756 1178 12.2 19.8 29.8

ＦＣ
(F/P
=30%) 12
cm
55 5.5 131 167 71 238 784 1172 10.8 18.0 26.8

45 5.5 131 291 0 291 734 1192 19.4 32.5 47.9
50 5.5 131 262 0 262 763 1188 17.7 29.3 43.2

８
cm
55 5.5 131 238 0 238 790 1182 15.4 25.3 37.2
45 5.5 138 307 0 307 721 1172 15.2 27.5 43.9
50 5.5 138 276 0 276 751 1170 12.8 24.8 40.2

ＢＢ

12
cm
55 5.5 138 251 0 251 778 1164 12.2 22.3 38.7
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4.試験結果

(1)塩分濃度分布

塩分濃度分布の一例（可溶性塩分濃度、水結合材

比４５％）を図－１に示す。ＦＣはＢＢと比べ全域

で塩分濃度が低い傾向にある。全塩分濃度及び他の

水結合材比でも同様の傾向が見られ、ＦＣは比較的

塩分の浸透が小さい傾向を示す。

(2)拡散係数

塩化物ｲｵﾝの濃度分布をもとに、塩分拡散係数を求

めた。塩分拡散係数はFickの第 2 法則に従うもの

として算定した。塩分拡散係数の算定結果を表－３

に示す。ＦＣは全ての配合で10-8cm2/ s e c程度であ

り、同一水結合材比の条件ではＢＢとほぼ同等の値

値を示す。従って、同一圧縮強度の条件ではＦＣは                     図－１　塩分濃度の一例

ＢＢと比較して同等以上の遮塩性能を有すると考えられる。

  なお、水結合材比による差が明確ではないが、深度別の

試料数が少ないためと考えられる。

(3)水結合材比と塩分拡散係数の関係

今回の試験結果と土木学会ｺﾝｸﾘｰﾄ標準示方書1)に記載の

回帰式の関係を図－２に示す。図中には別途実施した試験

値 2)も記載した。ＦＣはＢＢとほぼ同等の拡散係数であり、

示方書に記載の回帰式とほぼ同等の値である。既往試験の

結果は今回の試験結果と比べやや高いが、前養生日数が７

日と短く、組織が緻密になる以前に塩水環境に曝されたた

めと考えられる。換言すれば、混合ｾﾒﾝﾄの場合塩水浸漬試

験では前養生の長短が与える影響は大きいと思われる。

5.まとめ

ﾌﾗｲｱｯｼｭを用いたｺﾝｸﾘｰﾄを対象に塩水浸漬試験を実施し、

遮塩性能を検討した。結果は次のとおりである。

1)同一水結合材比の条件下で、ＦＣはＢＢと比べ

て強度が小さいが、同等以上の遮塩性能を有する。

2)ＦＣの拡散係数は、高炉ｾﾒﾝﾄの拡散係数予測式

による推定値とほぼ同等であった。

3)塩水浸漬試験では、前養生の影響が大きい。

今回の報告は、限られた条件での検討に基づい

ており、普遍的な結論を得るには至っていない。

ﾌﾗｲｱｯｼｭを用いたｺﾝｸﾘｰﾄの遮塩性を明確にするに

はさらなる試験ﾃﾞｰﾀの蓄積が必要である。
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表－３　塩分拡散係数
塩分拡散係数
(×10-8cm2/sec)ｾﾒﾝﾄ

種別 SL
W/P
(%)
Air
(%) 全塩分 可溶性

塩分

45 5.5 1.00 0.84
50 5.5 1.20 0.96８

cm
55 5.5 0.97 0.77
45 5.5 1.10 0.76
50 5.5 1.20 0.88

ＦＣ
(F/C+F
=30%) 12

cm
55 5.5 1.10 0.88
45 5.5 1.50 0.92
50 5.5 1.60 0.98８

cm
55 5.5 1.50 0.98
45 5.5 1.10
50 5.5 0.94

ＢＢ

12
cm
55 5.5 0.95
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