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１．はじめに 

 コンクリート構造物の耐久性を向上させる方法として，各種表面被覆材が適用されているが，その物質遮蔽性

を定量化した研究は少ない．その主たる理由は，表面被覆材の物質遮蔽性が大きいために，コンクリートと同様

の試験方法を用いたのでは物質を透過させるのが困難であること，表面被覆材の物質遮蔽性を表す材料特性値が

一般化されていないことによる．著者らは，連続繊維シート接着工法に用いるエポキシ樹脂層の物質遮蔽性を通

電試験により定量評価し，数値解析を併用することにより，シートと樹脂より成る層の塩化物イオン拡散係数を

同定する方法を開発し，その妥当性を検証した 1)．本稿では，同様の方法を 6 種類のコンクリート用表面被覆材に

適用し，手法の一般性を検証するとともに，これら表面被覆材の塩化物イオン拡散係数を検討する． 
２．解析方法 

２．１ 概要 

図－１は著者らの提案する表面被覆材の塩化物イオン

拡散係数同定手法 1)の概要を示したものである．本法は，

通電試験により得られた塩化物イオンを含むコンクリー

ト中のイオンレベルの物質の透過性に関する実験結果と，

濃度拡散メカニズムを仮定したコンクリート中の塩化物

イオンの移動解析結果が，一定の相関関係を満足するこ

とを利用したものである．この関係が，被覆材を用いた

場合にも成立するものと仮定し，被覆材を用いた供試体

の通電試験結果から，逆解析により被覆材の塩化物イオ

ン拡散係数を同定するものである．既報 1)では，連続繊

維シート接着工法には，本法が適用可能であることを確

認している． 
２．２ 表面被覆材中の物質移動モデル 

コンクリート表面における塩化物イオンの移動に関す

る境界条件は，熱伝導問題における熱伝達境界と類似の

考え方を適用し，自然境界条件により表現する．表面よ

り出入りする塩化物イオンの流束を次式で表す．  
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ここに，JdifCl：境界における塩化物イオンの流束（流入

を正とする）[kg/m2/s]，DCl：水中における塩化物イオン

の拡散係数[m2/s]，Cfree(0)：コンクリート表面の自由塩化

物イオン濃度[kg/m3]，Cext：コンクリート外部の液状水中の自由塩化物イオン濃度[kg/m3]，hCl：コンクリート表面

近傍に形成される塩化物イオン濃度勾配の層（境界層）の厚さ[m]である．hClは，本来，表面近傍における流体（液

状水）の対流の状況等に依存する量である．本研究では，表面被覆材の塩化物イオン遮蔽効果を，式(2)に示すよ

うに表面の境界層の厚さ hClを仮想的に増加させることにより表現する． 
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図－１ 被覆材の拡散係数同定方法の概要 
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cfcfClCl hhhh ≅+=′                     (2) 

ここに，hcf：被覆材の仮想厚さ[m]であり以下で定義する． 

cf
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ここに，tcf：表面被覆材の実際の厚さ[m]，Dcf：表面被覆

材の塩化物イオンの拡散係数[m2/s]である．なお，本研究

では，tcf はすべての被覆材に対して 1.0mm と仮定して，

被覆材の塩化物イオン拡散係数を算出している． 
３．解析結果 

３．１ 実験結果と解析結果の相関性の検討 

実験に用いた表面被覆材の種類を表－１に示す． 
まず，表面被覆材を施さない W/C55%の

普通コンクリートのシリーズの結果 3)を用

いて，通電試験結果と拡散移動解析結果と

の相関性を検討する．実験結果の代表値と

して供試体を流れる平均電流 I[A]を，解析

結果の代表値として定常状態において供

試体中心の鉄筋表面の境界を通過する塩化物

イオン流束 J[kg/m2/s]を選び 2)，両者の関係をプ

ロットした結果を図－２に示す．図には以下の

近似曲線も記入した． 
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図－２ 通電試験結果と拡散移動解析結果の相関
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 表－１ 表面被覆材の種類 
記号 A B C D E F 

分類 浸透性 
改質材 

浸透性 
改質材 

表面 
被覆材 

表面 
被覆材 

表面 
被覆材 

表面 
被覆材 

主成分 珪酸 
ナトリウム 

シラン・ 
シロキサン 

ポリウレア 
樹脂 

シリコーン 
樹脂 

エポキシ 
樹脂 

アクリル 
樹脂 

 

6.18104 IJ ××= −                  (4) 
図－２より，実験結果と解析結果には明確な

相関関係が認められる． 

３．２ 逆解析による拡散係数の同定 

次に，実験結果と解析結果の関係式(4)が表面

被覆材を施したシリーズの結果にも成り立つ

ものと仮定し，実験結果 I と解析結果 J がこの

関係を満たすように，仮定，修正を繰り返して

シートの拡散係数 Dcf の値を求める．このよう

にして求めた Dcf を表－２（普通コンクリート供試体に表面被覆材を施したシリーズ），表－３（中庸熱コンクリ

ート供試体に表面被覆材を施したシリーズ）に示す． 

表－３ 各種表面被覆材の拡散係数（中庸熱コンクリート）

記号 A B C D E F 
W/C（％） 中庸熱 53 

I (実験値)[A] 0.109 0.054 0.004 0.004 0.037 0.013
J×10-10（推定値） 

[kg/m2/s] 11.47 3.78 0.06 0.05 2.05 0.37 

Dcf×10-14（同定値）

[m2/s] 17.02 1.48 0.1 以下 0.1 以下 1.18 0.19 

 

記号 A B C D E F 
W/C（％） 55 

I (実験値)[A] 0.116 0.086 0.00005 0.015 0.038 0.007
J×10-10（推定値） 

[kg/m2/s] 12.71 7.85 0.00005 0.48 2.13 0.14 

Dcf×10-14（同定値）

[m2/s] 45.53 8.83 0.1 以下 0.27   1.34 0.11 

 

表－２ 各種表面被覆材の拡散係数（普通コンクリート） 

普通コンクリートの実験結果からも，中庸熱コンクリートの実験結果からも，オーダー的には一致した各種表

面被覆材の拡散係数を同定することができた．なお，拡散係数が 0.1 以下と示しているものは，物質透過がきわめ

て生じにくいため，本方法では有限な値で拡散係数を求められなかったものである．これらは，通電試験におい

ても電流がほとんど測定されなかったので，実質的には，ほとんど塩化物イオンを透過させないと判断してよい

と思われる． 
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