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１．はじめに 

 近年、セメント系材料の水和物の溶解により組織が脆弱化するカルシウム溶脱劣化が、放射性廃棄物地層処分に

おける人工バリア材としてのコンクリートに加え、セメント改良土でも議論されている。セメント改良砂のように、

単位セメント量が少なく、粗大な連結空隙を内包するポーラスなセメント系材料では、溶脱劣化速度が速くなるこ

とや移流の影響を大きく受けることなどが指摘されている 1)。改良砂と同様に粗大な空隙構造を有するポーラスコ

ンクリートでは、溶脱の影響は少ないとされているものの、十分な検討がされているとは言えない 2)。一般には、

セメント改良土、普通コンクリート、ポーラスコンクリー

トでは、セメント硬化体の性質を決定する水セメント比が

大きく異なるため、その影響を評価することが重要である

と考えられる。 
そこで本研究では、水セメント比の異なる粗大な連結空

隙を内包するポーラスなセメント系材料における移流実験

およびカルシウム溶脱劣化評価を行った。 
２．実験概要 
２．１ 供試体の配合 

 本研究では、水セメント比が 25､50､100%の 3 種類の供試体を作製した。

配合時の空隙率（空気量）が 20％の一定値となるように設計した。表－1に

供試体の配合を示す。セメントは普通ポルトランドセメント、骨材は最大粒

径 5mm のコンクリート用細骨材を使用した。供試体は直径 100mm、高さ

200mm の円柱で、打設後 28 日間、温度 20℃条件下で封緘養生を行った。 
２．２ 移流溶脱実験 

 図－１に移流溶脱実験の概要を示す。動水勾配を 0.15 とし、透水円筒カラ

ーに水位が一定になる様にイオン交換水を注入し続け、1～8時間間隔で流出

溶液をサンプリングケースに採取した。サンプリング水中のカル

シウムイオン濃度は、原子吸光分光光度計により測定した。なお、

移流実験の開始前は、供試体内を飽和状態にするために透水円筒

カラー内にイオン交換水を満たし、真空ポンプを使用し 24 時間真

空化させることにより飽和処理を行った。 
３．実験結果 

３．１ 流量と透水係数 

 図－２に流量の時間的変化を示す。N50 の流量は、試験開始か

ら 15 時間までは減少し、その後ほぼ一定となった。この流量低下

は、目詰まり等の影響が考えられる。一方N100 およびN25 は、

実験開始直後の流量低下は認められなかった。その原因は、作業の問題から実

験準備に時間を要したことが影響している可能性もあるが、現在検討中である。 

図－２ 流量の時間変化 
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表－1 供試体の配合 
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図－１ 移流実験の概要 
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図－３に安定時の流量から得られた透水係数を示す。N25 は透水係数

が大きく低下した。これは、水セメント比が小さくなったためと考えら

れる。その一方で、N100 は N50 よりも若干小さな値となっており、水

セメント比以外の要因も影響しているものと考えられる。 

３．２ 溶液中のカルシウムイオン濃度 

 図－４に溶液中のカルシウム濃度の時間的変化を示す。通水直後はい

ずれの試験体も水酸化カルシウムの飽和濃度とほぼ等しい値を示した。

その後、N100,N50 の供試体では、既往の研究 1)と同様に、溶液中のカル

シウム濃度は時間とともに減少傾向がみられた。一方のN25 の供試体

では、本実験の計測範囲内では飽和濃度のまま一定を保った。 
ここでは、N100,N50 の供試体からの流出溶液中のカルシウム濃度が

低下し始めたときの積算カルシウム溶脱量と各供試体の単位セメント

量に着目した整理を行う。図－４の濃度低下時に対応する積算溶脱量

は、N100 では 20mmol、N50 では 120mmol であった。図－５には供試

体中の全カルシウム量と濃度低下時の積算溶脱量の関係について示す。

単位セメント量に対する濃度低下時の積算溶脱量は水セメント比の低

下とともに増加しており、その関係は非線形に増加しているようであ

る。今回の実験ではN25の積算溶脱量が約 340mmolで終了したため、

低水セメント比配合における濃度低下については今後検討を行う。 

３．３ カルシウム溶脱劣化評価 

ここでは、水セメント比の違いによる溶脱劣化の程度を比較検討する。

単位セメント量が大きく異なるため、積算カルシウム溶脱量を供試体

内の全カルシウム量で除した、積算カルシウム溶脱割合により議論す

る。全カルシウム量はセメントの鉱物組成と単位セメント量から計算

される。図－５に積算カルシウム溶脱割合の時間変化を示す。積算カ

ルシウム溶脱割合は、N50,N100,N25 の順となり、水セメント比による

傾向が確認できない。しかしながら、図－３に示したように、試験体

ごとの透水係数が大きく異なるため、通水量を補正する必要がある。

そこで、積算カルシウム溶脱割合と積算流量の関係を図－７に示した。

積算流量に対する積算溶脱割合は N100,N50,N25 の順になり、水セメ

ント比に依存していることが明らかになった。 

４．まとめ 

水セメント比の異なるセメント系材料の移流溶脱実験を行った。その

結果、移流環境下でのカルシウム溶脱劣化の進行は水セメント比と流

量に依存し、水セメント比および積算流量が大きくなるほど、溶脱劣

化が進行することが分かった。 
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図－３ 透水係数と水セメント比

図－４ 溶液中のカルシウム濃度 
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図－５ 積算カルシウム量と単位セメント量

図－６ 積算カルシウム溶脱割合の時間変化
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図－７ 積算カルシウム溶脱割合と積算流量
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