
低放射化コンクリートの耐久性に関する検討 
 

（株）フジタ 技術センター 正会員 ○藤倉 裕介       
（株）フジタ 技術センター 非会員  金野 正晴，木村 健一 
（株）フジタ 技術センター 非会員  西田 浩和，片寄 哲務 

 

１．はじめに  

 著者らは原子炉で使用されるコンクリートの全てをクリアランスレベル以下とするため，コンクリートが放

射化した際に問題となる長半減期 RI の標的核種（元素）である，Eu（ユーロピウム）や Co（コバルト）の含

有量の少ない骨材，セメントや混和材により構成されるコンクリート（以下，低放射化コンクリート）の開発

を実施している．これまでに白色セメント，石灰石骨材，混和材として石灰石微粉末やシリカフュームを使用

し，残留放射能が普通コンクリートよりも 1/30～1/50 程度と小さいコンクリートを開発し，その基礎物性につ

いて報告してきた 1)，2)．これらの配合では JIS 規格外のセメントを使用し，また混和材を多量にセメントと置

換しており，鉄筋コンクリート構造物に適用することを想定した場合，鉄筋腐食といった早期劣化への影響を

確認する必要がある．そこで，本稿では特に白色セメントや混和材を使用した低放射化コンクリートの鉄筋コ

ンクリート構造物への適用性を検討するため，これまでに提案してきた 1/10～1/30 低放射化コンクリートおよ

び混和材を使用した 1/50 低放射化コンクリートについて，鉄筋を配置した試験体を作製し，CO2濃度 5％の環

境下および塩水浸漬と乾湿の繰り返しによる促進耐久性試験を実施した結果について報告する． 

２．試験概要  

 本研究で検討した低放射化コンクリートの配合を

表－1 に示す．設計基準強度 33N/mm2，粗骨材の最大

寸法 20mm とし，スランプ 15±2.5cm，空気量 4±1.5％

とした．所定のスランプと空気量が得られるよう，高

性能減水剤および空気量調整剤を使用した．促進耐久

性試験は，表－1に示す配合のコンクリートを 100 mm

×100 mm×400mm の鋼製型枠に打ち込み，試験体を

作製して実施した．試験体は，無筋のコンクリート試

験体(A)，図－1 の断面図に示すようにかぶり 20mm

および 30mm で鉄筋（D10）を配置した試験体(B)，断 

面の中央に鉄筋（D16）を配置した試験体(C) を，下記に示す促進

試験ごとに 3 体ずつ作製した．試験体はコンクリート打ち込み後，

材齢 1 日にて脱型し，材齢 28 日まで 20℃の水中にて養生を行った．

水中養生終了後，試験体の打設面（上面），下面および端面（100mm
×100mm の 2 面）をエポキシ樹脂で厚くコーティングした．促進

耐久性試験の項目および方法を以下に示す． 

(1) 促進中性化試験 

JIS A 1153 に準じ，試験体(A)，(B)，(C)について促進中性化試験を実施した．試験体は材齢 28 日まで 20℃

の水中にて養生した後，コンクリート表面を所定の樹脂コーティングし，さらに気中（温度 20℃，湿度 60％）

にて 28 日養生後，温度 20℃，湿度 60％，二酸化炭素濃度 5％の条件下で試験を行った．促進試験期間は，0，

4，8，13 週とした。中性化深さの測定は，フェノールフタレイン 1％アルコール溶液を噴霧して未着色部分を 
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 表－1 低放射化コンクリートの配合 
単位量 (kg/m3) 

記号
W/C
(%) W C LP SF S G 

∑D/C
比※

N-1 50 175 350 － － 861 947 1/10
L-1 50 175 350 － － 899 913 1/20

WT-1 50 158 316 － － 855 1018 1/31
WT-2 120 150 133 140 100 810 961 1/51
C：セメント，表中の記号 N は普通ポルトランドセメント（密度
3.16g/cm3），L は低熱ポルトランドセメント（密度 3.22g/cm3），WT
は白色セメント（密度 3.05g/cm3）を示す． 
LP：石灰石微粉末（密度 2.71g/cm3），SF：シリカフューム（密度
2.20g/cm3），S：石灰石砕砂（表乾密度 2.69g/cm3），G：石灰石砕石（表
乾密度 2.70g/cm3） 
※熱中性子束（En＜0.4eV）2.0×105ncm-2s-1のみと仮定して計算した。
日本の原子炉に対するクリアランスレベルとしては，2005.12.1 施行
のものを使用し，55Fe, 60Co, 134Cs, 152Eu, 154Eu で評価した．また，普通
コンクリートの∑D/C を 18.8 としてその比を計算した． 
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中性化領域と判定し，中性化深さを求めた．また，深

さ方向に 10mmごとに 30mmまで試験体をスライスし，

炉乾燥後に微粉砕し，粉末試料 10g を用いて土壌養分

分析法にて pH を測定した．促進期間 13 週にてコンク

リートをはつり，鉄筋の腐食状況を確認した． 

(2) 塩水浸漬および乾湿繰り返し試験 

各試験体を 28 日間 20℃水中養生した後，促進試験を

開始した．促進試験は 4 日間 50℃の塩水（塩化物イオ

ン濃度 3％）に浸漬した後，温度 50℃，湿度 60％の環

境下で 3 日間乾燥させた試験（合計 7 日間）を 1 サイ

クルとし，促進試験のサイクルを 0，1，4，8，13 とし

た．各サイクル終了後，無筋試験体(A)を取り出し，コ

ンクリート表面から深さ方向に 10mm ごとに 30mm ま

で試験体をスライスし，炉乾燥後に粉砕して粉末試料

を作製した．粉砕試料は深さごとに JCI-SC4（硬化コン

クリート中に含まれる全塩分の分析方法）に準じ，硝

酸銀滴定法により全塩分量の測定を行った．また，土

壌養分分析法にて pH を測定した．13 サイクルにて鉄

筋の腐食状況を確認した． 

３．試験結果 

図－2 に促進中性化試験の結果を示す．N-1，L-1，WT-1 では，促進材齢 13 週において中性化深さは 5mm
程度となった．一方，混和材を用いた WT-2 の配合では，促進材齢の増加に伴って中性化深さは増加し，促進

材齢 13 週において約 20mm の中性化深さを示した．また，WT-2 では促進材齢 13 週における呈色域は濃い

赤紫色を示さず，薄い桃色を示した．図－3 は，深さ 10mm ごとの粉砕試料を用いて土壌養分分析法にて得

られた pH の WT-1 および WT-2 における結果を示す．混和材を使用した WT-2 の配合では促進開始時に pH
＝11.46 を示し，促進材齢の経過に伴って pH は低下しており，フェノールフタレイン溶液の呈色域を pH＝

10 程度以上とすると，中性化深さの結果と同様の傾向を示していることが分かる．N-1，L-1，では，WT-1
と同様に促進材齢の経過に伴って pH は低下せず，pH＝12.3 程度を示した． 
 次に促進サイクル数ごとに調べた全塩分濃度の分析結果を図－4 に示す．WT-1 や WT-2 では N-1 や L-1 と

比較して塩分濃度が低い．特に WT-2 では，深さ 10mm 以深での塩分濃度が非常に低く，塩化物イオンのコ

ンクリート内部への浸入に対する抵抗性が高いことが分かる．これは，シリカフュームを含む WT-2 の配合で

は，緻密な構造となっているために塩化物イオンの浸入が抑制されたものと推察される．土壌養分分析法にて

粉砕試料の pH を調べた結果では，N-1，L-1，WT-1 では，促進サイクルの経過に伴って pH は低下せず，pH
＝12.3 程度を示した。WT-2 では pH＝11.46 示し，促進サイクルの経過に伴う pH の低下はみられなかった．

鉄筋の腐食については，13 サイクルにて全ての試験体において全く観察されなかった． 

４．まとめ  
本研究の範囲では，今回検討した配合の低放射化コンクリートは，所定のかぶりを有すれば，鉄筋コンクリ

ート構造物に適用できることが確認された．なお，本報告は「資源エネルギー庁・平成 19 年度革新的実用原

子力技術開発費補助事業」の成果の一部である． 
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図－4 塩分濃度分析結果 

図－2 促進材齢と
中性化深さの関係

図－3 促進材齢と深さごと
の pH の関係（WT-1，2）
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