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1. はじめに 

近年では、アスファルト舗装下のコンクリート床版上層部においてコンクリートがぼろぼろになるいわゆ

る土砂化現象が問題となってきている。この土砂化したコンクリートからは、界面活性剤が検出 1）され、森

吉らによって、界面活性剤によるコンクリートの劣化現象に関するいくつかの研究成果が報告 2）3）されてい

る。これらの研究は，界面活性剤単独による影響を調べたものが多く，その影響は，軽微なものと考えられ

ている。しかし、本研究室における予備実験の結果 6）から，単独の影響は少ないものの，界面活性剤と凍結

融解作用との複合劣化の場合には，影響が大きくなる結果が得られた。 

そこで、本研究は、冬期の環境を想定し、身近に用いられている家庭用洗剤（界面活性剤）を用いて、凍

結融解試験を行い、界面活性剤と塩分との複合作用がコンクリートの劣化に及ぼす影響を調べることを目的

としたものである。 

2. 実験方法 

表-1 は、実験に用いた洗剤を示したものである。これらの

洗剤を用いて、冬期における凍結防止剤との複合劣化を想定し、

凍結融解実験を行った。また、供試体寸法が異なった場合の供試

体体積とスケーリング量との関係についても調べた。 

 表-2 は、実験に使用した供試体の種類、形状寸法および凍

結融解試験面を示したものである。SS タイプ供試体の作製方

法は、W/C=60％、配合強度 30N/mm2、目標空気量 4%の配合で

練り混ぜられたコンクリートを 100×100×400mm の角柱型

枠に打設し、翌日に脱型、２週間 20℃±2℃で水中養生後、

供試体を長手方向に厚さ 20mm 毎に湿式コンクリート切断機

を用いて切断したものである。試験面は、この切断面を用い

た。また、S タイプ、M タイプおよび L タイプ供試体の作製

方法は、SS タイプの供試体と同じ配合で練り混ぜられたコン

クリートをそれぞれの大きさの型枠に打設し、翌日に脱型、

２週間の水中養生を行い作製した。これらの供試体すべてに

おいて、それぞれの試験面の縁全体に幅 10mm、高さ 15mm

のシリコーン系のシーリング剤よる堤を設け、その堤の中へ各種洗剤塩水溶液（溶媒：NaCl3％水溶液）を入れ、

汎用大型冷凍庫と恒温恒湿室を使用し、一面凍結一面融解による凍結融解実験を行った。 

3. 凍結融解実験結果 

 図-1 は、SS タイプを用いた時の 1％洗剤塩水溶液（溶媒：NaCl3％水溶液）の 15 サイクル終了時における各種

洗剤水溶液と総スケーリング量を示したものである。この図より、自動車窓用洗浄液を除く 1％洗剤塩水溶液 4 種

類の総スケーリング量は、NaCl3％水溶液単独の総スケーリング量に比べ、減少傾向を示した。しかし、自動車窓

用洗浄液では、NaCl3％水溶液単独の総スケーリング量に比べ、約 1.1倍と微少ながらも増加傾向を示した。 

 図-2は、NaCl3％水溶液を溶媒とした各濃度別における自動車窓用洗浄液 A および B の総スケーリング量 
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洗剤名 含まれる界面活性剤 イオン系 

中性 A アルキルグルコシド 非イオン系 

中性 B 
脂肪酸アミド 

プロピルベタイン 
両イオン系 

弱アルカリ性 A 
アルキルベンゼン 

スルホン酸塩 
陰イオン系 

弱アルカリ性 B 高級アルコール 非イオン系 

自動車窓用 

洗浄液 A 

ポリオキシエチレン硫

酸エステル塩 
陰イオン系 

自動車窓用 

洗浄液 B 

ポリオキシエチレンラ

ウリル硫酸エステルポ

リエタノールアミン塩 

陰イオン系 

 

表-1 使用洗剤一覧 

凍結融解試験面 
種類 寸法（mm） 

切断面 打設底面 
SS 100×100×20 ○  
S 100×100×100  ○ 
M 150×150×150  ○ 
L 200×200×200  ○ 

 

表-2 供試体概要一覧 
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と自動車窓用洗浄液の濃度との関係を表したグラフである。両洗剤

水溶液における総スケーリング量は、高濃度のものでは劣化傾向を

示さず、比較的低濃度のものの方が劣化傾向にあった。これは、高

濃度ほど、不凍液の影響によって凍結が起りづらくなるためである

と考えられる。本実験において最も劣化傾向を見せた洗剤塩水溶液の

濃度は、自動車窓用洗浄液 A、B の両者において 0.3%であった。 

 図-3は、15 サイクル時の各供試体寸法の異なる SS、S、M および

L タイプを用いたときの自動車窓用洗浄液 B 0.3%洗剤塩水溶液（溶

媒：NaCl3%水溶液）における総スケーリング量と各供試体寸法との

関係を示したものである。本実験において 15 サイクル時における総

スケーリングを供試体寸法別に比較した場合、最も劣化傾向を示し

た供試体タイプは、S タイプ供試体であった。また、S、M タイプお

よび L タイプの体積比 1：3.4：8 に対して、総スケーリング量の比

は、それぞれ 1：0.68：0.34 となった。 

 図-4は、各供試体寸法の異なる SS、S、M および L タイプにおけ

る総スケーリング量と SS タイプを基準とした場合の各供試体の体

積比との関係を示したものである。この図より、供試体の体積比と

総スケーリング量との関係には，良い相関関係が得られた。 

4. まとめ 

本実験の範囲内で以下の事が言える。 

(1)  自動車窓用洗浄液の中には、極めて希薄な濃度であっても塩

分が加わることにより、その溶液を用いた凍結融解作用時にお

けるコンクリートの総スケーリング量を顕著に増大させるも

のがあることがわかった。本実験において、特に劣化が著しか

った自動車窓用洗浄液の濃度は、0.3%のものであった。 

(2)  各供試体寸法の異なる S、M および L タイプ供試体を用いた

場合の供試体寸法とコンクリートの総スケーリング量とを比

較した結果、 S、M タイプおよび L タイプの体積比 1：3.4：8

に対して、総スケーリング量の比は、それぞれ 1：0.68：0.34

であった。また、供試体の体積と総スケーリング量との関係に

は，良い相関関係が得られたことから，供試体の体積が異なっ

ている場合でも，総スケーリング量を近似的に求めることが可

能であると考えられる。 
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図-1 各種 1%洗剤水溶液の総スケーリング量

(15サイクル時） 
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図-2 各種 1%洗剤水溶液の総スケーリング量 

(15サイクル時） 

 

図-4 総スケーリング量と供試体体積比との関係 

 

図-3 総スケーリング量と各供試体寸法との    

   関係（15サイクル時） 
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