
表－１  示方配合 
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1 はじめに 
コンクリートは，セメントペースト相，骨材相

およびその境界相から成る一種の複合材料である．

さらに，重力場で凝結硬化したコンクリートの内

部構造はミクロ的にもマクロ的にも異方性が強く，

内部構造とその物性の関係は十分に分かっていな

いのが現状であり，極めて複雑な挙動を示すこと

もある．例えば，強度面での異方性であっても，

ブリーディングの影響によって形成された欠陥，

とりわけ粗骨材下面に形成された欠陥によって左

右されると推測されている段階にある．また，コ

ンクリートの表面ではブリーディングの水道など

があり品質が一様ではないため，表面における塩

分浸透性にも特異性が見られると考えられる．  
本研究では，コンクリートの配合および塩水浸

漬期間を変化させ，打込み方向となる鉛直上下方

向およびそれと直行する水平方向の塩分浸透性の

分布について実験的に検討を行った． 
2 実験概要 

実験では，打込み方向および水平方向の塩分浸

透深さの分布に及ぼすコンクリートの配合の影響

を調べるシリーズ A および塩分浸透深さと塩水浸

漬期間との関係を調べるシリーズ B を行った． 
2.1 使用材料 

使用したセメントは，普通ポルトランドセメン

トである．細骨材および粗骨材には，それぞれ鬼

怒川産川砂および山梨県産砕石を使用した．練混

ぜ水には，上水道を使用した．また，混和剤には

天然樹脂酸塩系の AE 剤を使用した． 
2.2 コンクリートの配合 

コンクリートの配合は表－1 に示す通りである．

いずれの配合においてもスランプおよび空気量は

それぞれ 8±1.5cm および 4.5±1.5%とした．また，

ブリーディング試験を，JIS A 1123-1997 によって

行った．なお，シリーズＢでは水セメント比が 55％
の 1 種類のみについて実験を行った．   
2.3 供試体の作製および塩水浸漬試験 
いずれのシリーズにおいても，コンクリートの

締固めには，内部振動機を用いた．供試体はいず

れも φ150×300mm であり，脱型後 28 日間の水中

養生を行った．その後，直ちに塩化ナトリウム濃

度 10％の水槽の中に浸漬した．浸漬に当たっては，

供試体の打込み面を上にして，底面に配置したス

ノコの上に静置した．塩水への浸漬期間をシリー

ズ A では 2 ヶ月とし，シリーズ B では 1 ヶ月，2
ヵ月，3 ヶ月および 6 ヶ月とした．  
2.4 塩分浸透深さの測定方法 

塩水浸漬用の水槽から取り出した供試体を 2 日

間気中乾燥させた後，打込み面と垂直な方向で 2
つに割裂した断面に硝酸銀水溶液を噴霧し，呈色

した部分を塩分浸透深さとして測定した．塩分浸

透深さの測定は，打込み面および底面からについ

てはそれぞれの面で 15mm 間隔の計 9 点で，側面

からについては上端・下端から 30mm 間隔で両側

計 18 点で，ノギスを用いて行った．なお，同一条

件下では全て 3 体の供試体を用いて測定した． 
3 実験結果および考察 

3.1 ブリーディング試験結果 
図－1 は，ブリーディング試験の結果を表したも

のである．今回の実験で使用した配合では、水セ

メント比が増加するに伴いブリーディング量も増

加するという傾向が確認された．  
3.2 シリーズ A 配合の影響 

図－2 は，各配合の供試体の塩分浸透深さを表し

たものである．打込み面から下面方向，側面から

単位量（kg/m3） W/C 
（％） 水 セメント 砂 砂利 

ＡE 剤 
(ｍl/m3) 

45 406 702 1013 40.6 
55 333 762 1014 33.3 
65 

183 
278 816 943 27.8 

図－1 ブリーディング試験結果 

キーワード コンクリート、耐久性、異方性、ブリーディング、塩分浸透性 

連絡先 〒278-8510  千葉県 野田市 山崎 2641 番地 東京理科大学 理工学部 土木工学科 TEL04-7124-1501

E-mail：saori@rs.noda.tus.ac.jp 
 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-419-

5-210



0

5

10

15

20

25

30

35

45 55 65
水セメント比(%)

塩
分

浸
透

深
さ

（
m

m
）

供試体打込み面からの浸透深さ
供試体側面からの浸透深さ
供試体底面からの浸透深さ

0

5

10

15

20

25

30

35

1ヶ月 2ヶ月 3ヶ月 6ヶ月
塩水浸漬期間（月）

塩
分

浸
透

深
さ

(m
m

)
供試体打込み面からの浸透深さ
供試体側面からの浸透深さ
供試体底面からの浸透深さ

0

5

10

15

20

25

30

35

45 55 65
水セメント比(%)

塩
分

浸
透

深
さ

(m
m

)

供試体上部における側面からの浸透深さ
供試体中部における側面からの浸透深さ
供試体下部における側面からの浸透深さ

水平方向および底面から上面方向に向かっての塩

分浸透深さは，水セメント比が 45％の場合 10.8mm，

10.8mm および，9.9mm，水セメント比が 55％の場

合 19.6mm，18.6mm および，15.9mm，水セメント

比が 65％の場合 22.3mm，21.7mm および，18.2mm
と材料分離の影響を大きく受ける面程塩分浸透深

さは大きくなる傾向にあった．また，上面から下

面方向と底面から上面方向の塩分浸透深さの差は，

水セメント比が 45％の場合では 0.9mm で，水セメ

ント比が 55％の場合では 3.5mm，水セメント比が

65％の場合では 4.1mm と，水セメント比が大きく

なる程その差も大きくなる傾向にあった．また，

供試体上面に向っての鉛直方向と図－3 に示した

供試体下部における側面からの水平方向の塩分浸

透深さを比較すると水平方向の方が若干大きくな

っていた。そして，水セメント比が大きくなる程，

すなわちブリーディング量が大きくなる程水平方

向と鉛直方向の差は大きくなっていた。これらの

ことより，コンクリートの塩分浸透性の異方性お

よび不均質性は，コンクリートの材料分離によっ

て生じていると考えられる．また，図－3 は供試体

の側面に着目し上段，中段および下段の３段に分

け水平方向の塩分浸透深さを表したものである。

上面に向かう程塩分浸透深さが 2～3mm 程度増加

することが確認できた。このことよりも、材料分

離の悪影響が大きいと考えられている部分程，塩

分浸透が容易であることが示された． 
3.3 シリーズ B 経時変化 

図－4 に示したように，1 ヶ月，2 ヶ月，3 ヶ月

および 6 ヶ月間浸漬させた供試体全体の塩分浸透

量の平均は，概ねフィックの拡散則に従って塩水

浸漬期間とともに塩分浸透深さは大きくなる傾向

にあった．一方，方向別の 1 ヶ月間の塩分浸透深

さは，上面から，側面からおよび底面からでそれ

ぞれ15.1mm，13.9mmおよび11.6mmとなっており，

材料分離によってモルタル分が多くなる他，ブリ

ーディングによって水セメント比が大きくなりか

つブリーディング水の水道が鉛直方向に形成され

やすい上面から底面に向かっての浸透深さが最も

大きく，つづいてブリーディング水により水道が

形成されやすい型枠面に向かっての水平方向すな

わち側面から水平方向に向かって浸透深さが大き

く，底面から上面方向に向かっての浸透深さが最

も小さくなる傾向にあった．しかし，それぞれの

面における塩分浸透深さの差は，塩水浸漬期間が

長くなってもほぼ一定であった．このことより，

ブリーディング水の影響によって塩分が浸透しや

すくなるのは，表層部のみであり，内部ではほと

んどブリーディングの影響は表れないことを示し

ていると考えられる． 
4 まとめ 

コンクリートの塩分浸透に関する異方性は，ブ

リーディング水による水道や材料の分離に伴うモ

ルタル量の相異の他に，材料分離によって生じる

遷移帯の形体と方向性に依存すると考えられる． 
 

図－4 塩分浸透深さと塩水浸漬期間の関係 

図－3 側面方向からの塩分浸透深さ 図－2 塩分浸透深さの水セメント比による影響
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