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1. はじめに 

 コンクリートのより信頼性の高い耐久性確保のため，設計で照査，担保された性能が施工プロセスを経た上で達成されて

いることを検査・確認するシステムの導入について活発に議論されている 1～3)。そこでは，検査に必要な非破壊試験技術の

整備とともに，実務において有用となる品質判定基準等 4)，検査システムの構築が重要な課題として挙げられ，既往知見の

整理や新規検討が実施されている。本研究では，コンクリートの中性化抵抗性に及ぼす養生の影響を実験評価し，その品

質変化を表層透気試験によって定量的に非破壊評価できることを明らかにした。その結果より，所要の中性化抵抗性に対

応する表層透気係数を，実験データ等に基づき定義することで，品質の判定基準を策定できる可能性を示した。 

2. 実験概要 

表 1 の配合に従ってコンクリートを打設し，脱型材齢や曝露環境が異なる供試体を作製した。材齢 91 日において Torrent

法表層透気試験を実施するとともに促進中性化試験を開始し，養生条件の影響ならびに両評価値の関係を調べた。 

3. 養生条件がコンクリートの中性化抵抗性に及ぼす影響 

図 2 に促進中性化期間の平方根と中性化深さの関係を示す。√t 則に従えば両者は直線関係にあるが，それに近いも

のは 1-W，1-H 供試体など比較的条件の良い養生を行ったものであった。これに対し，1-6 供試体では明らかに中性化抵

抗性が低く，中性化が内部に及ぶに従って中性化深さの増加量が小さくなっていることから，表層の品質が内部よりも劣っ

ていることが分かる。このような中性化抵抗性の不均質性を持ったコンクリートに対しては√t 則の適用が困難であるため，

図 3 のように促進中性化期間と中性化深さの関係に対して累乗関数を定義し，回帰分析を行った。回帰式の累乗根が 0.5

であれば√t 式となるが，表層と内部で品質が異なるほど累乗根の値はより小さくなる傾向を示した。図 4 は促進中性化試

験結果に基づき実材齢における中性化進行に試換算した例である。示方書設計編に示されている予測式で算出される中

性化速度係数は 0.93mm/√年（W/C=0.5）であり，本実験における 1-W，1-H 供試体の中性化速度係数（12mm/√年程度）

を用いて促進倍率を求めると約 13 倍となった。また，魚本・高田らの研究では，CO2 濃度 5%の促進条件では室内大気曝

露に比べ約 5 倍中性化速度係数が大きいことが示されている 5)。これらを参考にして，今回の試算では促進倍率を 10 倍と

設定した。試算結果においてかぶり厚 30mm を仮定して中性化残りが 10mm となる経年数を比較すると，1-6 供試体以外は

100 年経過してもそれに到達しないにも係わらず，早期脱型後乾燥環境に曝された 1-6 供試体ではわずか 30 年前後で中

性化残りが 10mm となることを明らかにした。耐久性に対する養生インパクトの大きさを確認するとともに，その定量評価の

可能性を示した。 

4. 表層透気係数と促進中性化速度係数の関係 

非破壊測定した表層透気係数は，図 5 に示すとおり，早期

脱型後乾燥環境に曝露された 1-6 供試体で最も大きく，水中

養生を行った 1-W 供試体で最小値を示した。図 6 は表層透

気係数と各促進期間における中性化深さの関係を整理した

ものであり，両者に強い相関が認められることから，表層透気

試験を用いた中性化抵抗性評価の可能性がうかがえる。そ

の一検討として，図 3 に示した中性化進行に対する累乗関数

回帰式の各係数と表層透気係数の逆数（表層透気抵抗性と

定義した）の関係を比較した（図 7）。両係数は表層透気抵抗

性の指数関数で良く表現され，中性化速度の大小を表す係
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図 5 各種供試体の基準反発度と
表層透気係数の関係 

略号  脱型材齢及び曝露環境（20°C） 試験項目 

1-6
型

枠

存

置

60%RH 

60%RH 
表層透気試験

促進中性化試験

1-H 湿空（98%RH 以上） 

1-W 水 中 

5-6
 

60%RH 

5-H 湿 空 
 

図 1 供試体の養生条件および試験項目 

打設 脱型 脱型 試験
材齢

1日 5 日 91 日

W/C
(%)

s/a
(%)

Ac 
(ml/kg-C)

Unit content (kg/m3) Slump
(cm)

Air
(%)W C S G 

50 48 3.0 165 330 859 956 7.5 5.7
Ac：AE 減水剤添加率，W：水，C：普通ポルトランドセメント，S：陸砂，G：砕石 

表 1 コンクリート供試体の配合 
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数 A を√t 則の中性化速度係数と区別するために中性化速度指数と定義し，

係数 B は累乗関数の傾き変化を決定するもので，品質の均質性と関連する

ことから均質性指数と定義した。両指数関数回帰式（図 7）を，中性化進行を

表す累乗関数回帰式（図 3）に導入し，非破壊測定した表層透気係数を代

入して算出した中性化深さの予測値を実測値と比較した（図 8）。その結果，

両者の強い相関が確かめられ，竣工構造物を対象に非破壊測定された表

層透気性を用い，中性化抵抗性を定量評価できる可能性が示された。 

5. おわりに 

より広範な材料や配合，ならびに養生条件への対応に関する発展検討に

加え，促進中性化試験結果と実環境における中性化進行の対応関係につ

いて環境作用機構などに着目して研究を行っていきたい。 
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図 2 養生条件が異なる供試体の 
促進中性化試験結果 

図 3 促進中性化試験結果の 
回帰分析 

図 4 促進中性化試験結果に基づいた
中性化進行の試算例 

図 5 養生条件が異なる供試体の 
表層透気係数測定結果 

図 6 表層透気係数と 
各促進期間における中性化深さの関係

図 7 表層透気係数と 
回帰式係数との関係 

Dc(1-6)=7.3ta0.21 (r=0.993)

Dc(1-H)=2.6ta0.29 (r=0.999)

Dc(1-W)=1.7ta0.39 (r=0.981)

Dc(5-6)=3.8ta0.25 (r=0.988)
Dc(5-H)=2.8ta0.31 (r=0.990)

0

5

10

15

20

25

0 50 100 150 200
中

性
化

深
さ

D
c

(m
m

)

促進中性化期間 ta （日）

1-6

5-6
5-H

1-H
1-W

Dc=A•taB

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15

中
性

化
深

さ
D

c
(m

m
)

促進中性化期間 taの平方根 （√日）

1-6

5-6

5-H

1-H

1-W

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

材齢 t （年）

中
性

化
深

さ
 D

c  
(m

m
)

1-6

5-H
5-6
1-W
1-H

図 8 表層透気係数を関数とした回帰式から
算出した中性化深さと実測値の相関 
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