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1. はじめに 
「スクラップ・ビルド」の時代は終わり， 環境を考慮

した「持続可能な発展」の時代へと移り変わりつつある

中，コンクリート構造物の早期劣化が問題化してきた．

その代表的な原因の一つに塩害がある．本来こうした劣

化は，構造物中の欠陥の影響を大きく受けるにもかかわ

らず，欠陥を定量的に表現する手段が確立していないた

め，コンクリート標準示方書〔設計編〕での照査では，

コンクリートは均質な材料として取り扱われている．一

方，欠陥には，施工不良に伴うものと，材料分離に伴う

コンクリートの品質の低下に起因するものがある． 
本研究では，ブリーディングの挙動が複雑となる T 型

断面のコンクリート供試体を用いて塩分浸透性を調べ，

同一配合であっても，練混ぜ方法や締固め方法によるブ

リーディング水の挙動の相違がコンクリートの塩分浸透

パターンに大きく影響することを明らかにし，その局部

的な品質低下の程度について検討を行った．  
 
2．実験概要 
 本実験では，以下のようにシリーズ A と B に分けて実

験を行った． 
 
2.1 シリーズ A；練混ぜ方法の相違が及ぼす影響 
同一配合でのブリーディングの変化が及ぼす影響を調

べるため，従来工法(一括練り)と SEC 工法の 2 種類に練

混ぜ方法を変化させて作製した T 型断面供試体について

塩分浸透性の比較検討を行った．また，有限要素法解析

によりブリーディングの挙動が複雑となる T 型断面供試

体の脇部分の拡散係数について検討を行った． 
 

2.2 シリーズ B；締固め方法の相違が及ぼす影響 
 打込み締固め方法は，図-1に示すように，ウェブ部打

込み締固め後 3 時間経ってから直後フランジ部を打ち込

み締固める方法，ウェブ部打込み締固め後 3 時間経って

からウェブ部上部を再振動しフランジ部を打ち込み締固

める方法，ウェブおよびフランジ部を連続して打込み締

固め後 3 時間経ってから全体を再振動締固めする方法の

3 通りとした．なお，2 通りの方法でウェブ部の締固め終

了後 3 時間静置時間を設けたのは，コンクリートの沈下

が落ち着くのを待つためである． 
 

2.3 供試体寸法および塩水浸漬試験 
図-2 のようなフランジ幅 350 ㎜，ウェブ幅 150 ㎜，高

さ 250 ㎜，奥行き 450 ㎜の T 型断面供試体を用い，材齢

28 日まで水中養生した後，NaCl 濃度 10％の塩水中に供

試体を所定の期間浸漬させ，塩分浸透深さを測定した．

また，塩分浸透深さはフランジ上部，フランジ側面，フ

ランジ下面，ウェブ側面，ウェブ下面，フランジとウェ

ブ交差部すなわち T 型断面の脇部分の水平方向および水

平となす角度 30，45，60，90°方向に分けて測定した．な

お，塩分浸透深さは硝酸銀水溶液による呈色部とした． 

3．実験結果および考察 
3.1 練混ぜ方法の相違が及ぼす影響 
図-3 は，従来工法と SEC 工法別に塩水浸漬期間 28 日

の塩分浸透深さを示したものである．また，図-4 は隅角

部における測定角度別の塩分浸透深さの結果である．フ

ランジとウェブの境界部分では，塩化物イオンの拡散に

よって塩分が浸透すると仮定すると，45 度方向の塩分浸

透深さが他に比べて小さくなると考えられるが，図-4 の

ように従来工法を用いた場合には 30~60 度付近での塩分
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図-2 供試体寸法 

図-1 打込み締固め方法 
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浸透深さがその他の方向よりも大きくなっていた．また，

いずれの面においても従来工法で作製した供試体より，

SEC 工法で作製した供試体の方が塩分浸透深さは小さく

なっていた．さらに，SEC 工法の供試体では，各面から

の塩分浸透深さに大きな差がないにも関わらず，従来工

法の供試体ではフランジ上面やフランジ下面での塩分浸

透深さが，ウェブ部よりも大きくなっており，特に脇の

部分では大きくなっていた．これは，ウェブより析出し

たブリーディング水がウェブ型枠面に沿って上昇し，ブ

リーディング水の析出に伴うウェブコンクリートの沈下

でできようとする空間やフランジ型枠面付近に残留した

ことによると考えられる．図-5 は T 型断面供試体の脇部

分における有限要素法による解析結果と実際の塩分浸透

状況とを比較した結果を示したものである．SEC 工法の

ようにブリーディング水が少ない場合の塩分浸透状況と

拡散係数を一定として解析を行った結果は概ね合致して

いる．しかし，従来工法では，脇部分の拡散係数を大き

く取る必要があると考えられる． 
 

3.2 締固め方法の相違が及ぼす影響 
 図-6 は，浸漬期間毎に，塩分が浸透した全面積の断面

全面積に対する比を百分率で示したものである．フラン

ジを打重ねる直前に下層のウェブコンクリートを再振動

により軟らかくしておくと，塩分浸透深さは若干小さく

なっており，さらにウェブ，フランジ連続打込みであっ

ても再振動締固めを行うことにより塩分浸透深さは小さ

くなっている．これは，打重ね処理の効果も認められる

が，再振動締固め効果であるブリーディング等による欠

陥の処理の効果も大きいことを表していると考えられる． 
  
4．まとめ 

SEC 工法のように材料分離を低減できる工法を採用す

ると，塩分浸透は現行の示方書で採用されているモデル

に近い状態となる．しかし，従来の一般的な工法では，

ブリーディング水の移動が複雑となる箇所でのコンクリ

ート中の塩化物イオンの拡散係数は，著しく大きくなる

場合がある．しかし，こうした影響は，再振動締固め等

によりブリーディングに伴い発生する欠陥を修復するこ

とによって，ある程度は抑制される． 

図-6 塩分浸漬割合 
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図-5 T 型断面供試体の脇部分における塩分浸透状

況と有限要素法による解析結果との比較 
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図-3 各面における塩分浸透深さ 
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図-4 隅角部における塩分浸透深さ 
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