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1. はじめに 

 コンクリート中の塩化物イオンの移動は，移動経

路での塩化物の固定化の影響を受ける．石田ら1)

そこで，本研究は塩化物を含んだセメント硬化体

の細孔構造が，塩化物イオンの実効拡散係数に与え

る影響を把握することを目的とした． 

は，

この固定化した塩化物が塩化物の移動に影響を与え

るという仮説を提案している．しかし，固定塩化物

が自由塩化物の移動に与える影響を検討した例が少

なく，定量的な検討が望まれる． 

2. 実験概要 

 普通ポルトランドセメント(密度：3.16g/cm3，比表

面積3320cm2/g)および富士川産の川砂(F.M:2.91，表

乾密度:2.63 g/cm3

屈曲度の算出では半井らの式

)を用いた．モルタルの配合は

W/C=50%とし，S/C=2.4とした．供試体の寸法は

φ50×100mmで作成し，水中養生28日間後，20mm毎

に切断したものを用いた．切断した供試体をNaCl溶

液に28日間浸せきさせ，その後，電気泳動試験を行

った．浸せきさせたNaCl濃度は0，1，3および10% 

(wt% of water)であり，電気泳動試験はJSCE-G571- 

2003を参考にして行った． 
2)

 

を用いた． 
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ここで，Ω：屈曲度(Ω≧1)，φ：単位モルタル体積当

たりの全空隙量(m3/m3)である．空隙量の算出は式
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を用いた． 

       (2) 

ここで，Vpore：空隙量(cm3/cm3)，W1：表乾質量(g)，

W2：105℃乾燥質量(g)，Ig：105℃からの強熱減量(%)，

WC：水セメント比，ρc：セメント密度(g/cm3)，ρw：

水の密度(1.0g/cm3

∗

Ω
= DDe 2

δϕ

)である．また，収斂度は実効拡散

係数，自己拡散係数，空隙量，屈曲度から式(3)の様

に計算される． 

             (3) 

 

ここで，De：実効拡散係数(cm2/年)，δ：収斂度(0≦δ

≦1)，D*：自己拡散係数(cm2

3. 実験結果および考察 

/s)である． 

3.1 実効拡散係数 

 電気泳動試験から算出した実効拡散係数を表-2に

示す．実効拡散係数は，NaCl 濃度が高いものほど大

きくなる傾向があることがわかった．特に，NaCl

濃度が 1%と 10%の実効拡散係数においては約 1.6

倍の差が生じていた．この結果について，屈曲度お

よび収斂度の観点から考察する． 

 

表-2 実効拡散係数 

NaCl 溶液濃度 
実効拡散係数

De(×10-12m2/s) 

0% 11.1 

1% 15.5 

3% 15.6 

10% 17.9 

 

3.2 屈曲度と収斂度 

 実効拡散係数から式(1)を用いて算出した各層の

屈曲度を図-1 に示す．NaCl濃度 10%を除くと，表層
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部で屈曲度が大きくなる傾向にある．また，各層の

屈曲度の平均をとると，0%から 2.06，1.84，1.82，

1.40 となっており，NaCl濃度が高いものほど屈曲度

が小さくなる傾向が見られた．これは，NaCl溶液に

浸せきさせたことによりCa2+

 次に，屈曲度と式(3)を用いて算出した各層の収斂

度を図-2 に示す．浸せきさせるNaCl濃度が大きくな

るほど，収斂度が大きくなる傾向にあった．この結

果は，石田らによって提案された収斂度の仮説

の溶脱が促進されたた

め，屈曲度が小さくなりNaCl濃度 10%の実効拡散係

数は大きくなったと考えられる． 

1)

 最後に，屈曲度と収斂度の関係を図-3 に示す．

NaCl濃度が高いものほど収斂度が大きく，屈曲度が

小さくなる傾向にあった．これは，NaCl溶液に 28

日間浸漬させたことで細孔が粗大化し，収斂度の影

響を受けにくくなったことを意味していると思われ

る．また，全面解放してNaCl溶液に浸せきさせたた

め，Ca

で

ある“固定化した塩化物が塩化物の移動に影響を与

える”とは異なるものである．これは本研究で，イ

オン選択性に影響を及ぼさない空隙も含んだためで

ある．このような影響を排除するためには，イオン

の移動に影響を与える空隙のみを対象として検討す

る必要がある．また，空隙量および屈曲度にそれほ

ど変化が見られなかった，NaCl濃度 0%と 1%の収斂

度に差が生じている．このことから，浸漬させる溶

液のNaCl濃度が 1%程度であっても，セメント硬化

体中のイオンの移動に与えるような細孔径領域の細

孔構造を粗大化させていた可能性がある．これに関

しては今後の課題である． 

2+

4. まとめ 

の溶脱の影響を大きく受けた可能性がある． 

(1) NaCl 濃度 10%に供試体を浸せきさせると表層

部の細孔組織が溶脱により粗大化する可能性

がある． 

(2) 実効拡散係数は NaCl 濃度が高いものほど大き

くなる傾向にある． 
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