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1.はじめに 

硬化コンクリートの単位セメント量を判定する方法として、「グルコン酸ナトリウムによる硬化コンクリ

ートの単位セメント量推定方法」が、日本非破壊検査協会に規格化されつつある。この方法は、グルコン酸

ナトリウム溶液が石灰石や海砂中の貝殻などの炭酸カルシウムを溶解しがたいという性質を利用することに

よって、石灰石骨材や海砂を用いたコンクリートにも適用できるという特徴を有している 1)。 

本研究では、単位セメント量の大きいコンクリート程、その粉末を溶解したグルコン酸ナトリウム溶液の

密度が大きくなることに着目して、硬化コンクリート中のセメント量を簡易に推定する方法の提案について

報告する。なお、この試験方法では、不溶残分量を測定しないため、グルコン酸ナトリウムの洗浄や、ろ紙

の焼却のための強熱処理などの工程を省略できる 2）。 

 

2.実験概要 

2.1 セメント溶解量とグルコン酸ナトリウム溶液の密度の関係 
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溶解したセメント量(y)を①式で算出 

・・・① 

溶液を 24 時間静置した後、浮ひょうを用いて

25℃における上澄み液の密度（x）を測定 

温度25℃および質量濃度35%のグルコン酸ナトリ

ウム溶液約 1000cm3（Vgl）にコンクリート微粉末

を添加し、24 時間攪拌溶解

コンクリート微粉末を約 100g（Ms）採取 

コンクリート微粉末を 105℃で絶乾 

コンクリート供試体を 300μm以下に微粉砕

・コンクリート供試体の絶乾質量(Mc)の測定 

・コンクリート供試体の体積（Vc）の測定 

見掛けの単位セメント量(C)を②式で算出 

 ・・・② 

未水和セメントには、75μmのふるいを通過した普通ポルトランド

セメント（密度 3.16g/cm3）を、セメントペースト硬化体には、材齢 1

週および 18 週まで封かん養生した水セメント比が 50%のセメントペ

ーストを 75μm以下の粉末に調整し 950℃で強熱処理したものを使用

した。 

実験では、所定のセメント量を、質量濃度および温度をそれぞれ 35%

および 25℃と一定にしたグルコン酸ナトリウム溶液 1000cm3中に溶解

し、その溶液の密度を測定した。 

2.2 単位セメント量の推定試験 

単位セメント量推定試験の手順は、図-1に示す通りである。コンク

リート試料を溶解したグルコン酸ナトリウム溶液を 24 時間静置した

後、上澄み液の密度を測定したのは、骨材が沈降し密度が安定した後

に測定することを目的としたことによる 2）。なお、溶液をスターラー

で攪拌する際には、ビーカーに蓋をして水分が蒸発しないように配慮

した。また、溶液の密度の測定には、最小目盛りが 0.001g/cm3の浮ひ

ょうを用いた。試験用コンクリートの作製に用いたセメントは、普通

ポルトランドセメントであり、細骨材には鬼怒川産川砂（表乾密度

2.59g/cm3､吸水率 2.50%､粗粒率 2.56）、粗骨材には山梨産砕石(表乾密

度 2.69g/cm3､吸水率 0.82%､粗粒率 6.34)を用いた。なお、予備実験とし

て、モルタル粉末試料を 950℃で強熱処理した後、グルコン酸ナトリ

ウム溶液に添加する場合についても検討した。 図-1 単位セメント量推定試験の手順
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3.実験結果および考察 

3.1 セメント溶解量とグルコン酸ナトリウム溶液の密度の関係 

 セメントの溶解量がグルコン酸ナトリウム溶液の密度変化

に及ぼす影響は、図-2に示す通りである。グルコン酸ナトリ

ウム溶液の質量濃度が 35%の場合、今回実験を行った範囲で

は、材齢に関わらず、セメントおよびセメントペースト硬化

体の添加量と溶液の密度には線形関係が認められた。 

3.2 単位セメント量の推定試験 

 予備実験で行ったモルタルについての試験結果は、図-3に

示す通りであり、見掛けの単位セメント量の配合からの誤差

は、強熱処理を行わない場合でおおよそ－15%、また強熱処

理を行った場合でおおよそ－5%となった。これは、強熱処理

を行わなかった場合は、試料中に残存する結合水によって、

グルコン酸ナトリウム溶液の濃度が低下しためと考えられる。 

 コンクリートの単位セメント量の推定試験結果では、単位

セメント量が 282、338、412および 506kg/m3のいずれの硬化

コンクリートについて求めた見掛けの単位セメント量も、配

合時の単位セメント量からの誤差はおおよそ－15％となった。

105℃絶乾状態におけるセメント硬化体中に含まれる水分は

セメント質量の 25％と考えられるため、その影響を計算によ

って求めると、一般的な配合のコンクリートでは、図-1の②

式で算出した値の約 5％増しが推定単位セメント量となる。

このことより、粉末試料中に残存する結合水を考慮して図-1

の②式で算出した値に補正係数 1.05を乗じると、図-4に示し

たように配合からの誤差はおおよそ－10%以内の範囲となっ

た。試料の範囲は限られているが、簡易試験方法として十分

な精度で単位セメント量を推定できることが明らかとなった。 
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図-2 セメントの溶解量がグルコン酸ナトリウム溶液の

密度変化に及ばす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-3 強熱処理が見掛けの単位セメント量の推定値に

及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-4 コンクリート試料の単位セメント量の推定結果 
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4.まとめ 

 硬化コンクリート中のセメント分を溶解したグルコン酸ナ

トリウム溶液の密度変化に着目したところ、セメントの溶解

量とグルコン酸ナトリウム溶液の密度変化には線形的な関係

が認められた。この性質を利用して、硬化コンクリート中の

セメント量を推定したところ、コンクリート試料中に含まれ

る結合水の影響を考慮して補正を加えることで、簡易方法と

しては十分な精度を有していることが確認できた。 
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