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1． 目的  

 近年，我が国では高度経済成長期に建造されたコンクリート構造物の老朽化が深刻な問題となっており，効果的

かつ簡単な診断方法が求められている．また，コンクリートに生じる劣化には，中性化や硫酸イオンによる化学的

侵食のようにコンクリート内部の pH に影響を及ぼすものがある．そのため，内部 pH 値を測定することで劣化因子

の浸透状況を簡易に把握することができると考えられる．そこで本研究では，モルタル供試体からドリル削孔粉末

を採取し，粉末から蒸留水中にアルカリイオンを溶出させることでpHを推定し，供試体内の健全部におけるpHと，

劣化因子の影響を受けた劣化部の pH の相対的な分布状況から劣化因子の浸透深さ推定方法について検討した． 

2． 実験概要 

2.1 供試体概要  

 実験にはセメントペーストおよびモルタル供試体を使用

した．供試体配合を表－1 に示す．まず，セメントペース

ト供試体の配合は水結合材比(W/C)50%の普通セメント(C)

ペースト供試体とした．モルタル供試体は，W/C50%，S/B2.0

とした．セメントペースト供試体は φ5×10cm の円柱，モル

タル供試体は 15×15×15cm の角柱供試体とした．いずれの

供試体も初期水中養生は 7 日間とし，モルタル供試体は養

生終了後，図－1 に示すように打設側面以外の 4 面をエポ

キシ樹脂で被覆した． 

2.2 pH の測定方法および劣化深さに関する検討 

 本研究は，ドリル削孔粉末を利用して，pH の変化から劣

化因子の浸透状況を把握することを目的としている．その

ため，まず，pH の相対的な分布を得るための最適な試験条

件を検討した．削孔に使用したドリル径はセメントペース

ト供試体に対しては，φ24mm の掘削用ドリルを使用し，モルタル供試体に対しては，φ50mm コア抜き用ドリルを

使用した．養生終了後の供試体から所定の深さまで(0.5，1.0，2.0，3.0，4.0，5.0cm)にドリル削孔粉末を採取し，150μm

の篩を通過した粉末を測定試料とする．溶出させる手順としては，既往の研究 1)を参考に，蒸留水 29.700±0.001g に

対して粉末試料を 0.300±0.001g 混合(溶液中の粉体濃度＝1.0%)し，撹拌した後，24 時間後の溶液 pH 値を測定する

ことを基準とする．そして，粉体濃度を 1.0%とした試料を用いて，アルカリイオンが粉末から溶媒(蒸留水)に溶出

するまでに要する時間について検討する．また，劣化因子による pH 値の変化を敏感に捉えるには，基準となる健

全時の試料溶液中のアルカリイオンが平衡状態となっていることが望ましい．そのため，粉体濃度を変化させて最

適な測定条件を検討した．次に，pH の分布と劣化深さの関係を検討するため，モルタル供試体を用いて促進中性化

試験，硫酸浸せき試験を実施した．まず中性化試験の試験条件は CO2濃度 5%，温度 20±2℃，湿度 60±5%の環境で

60 日間静置した．促進後，所定の深さ毎にドリル削孔粉末を採取し pH を測定する．次に，硫酸浸せき試験につい

ては濃度 5%の H2SO4溶液に 7 日間浸せきさせた後に，同様に粉末を採取して pH を測定した．また，いずれの試験

についても，採取した粉末は示差熱分析を行い，Ca(OH)2，CaCO3および石膏系生成物に相当する 130~200�温度域

での質量減少率についても算出する． 

表－1 供試体配合 

打設面

10cm

40cm
10cm

10cm角に切り出し

エポキシ樹脂塗布

試験面:2面
(打設側面)

図－1 モルタル供試体 
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図－2 溶出させる時間の影響 

図－3 粉体濃度による pH 値の変化
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図－4 粉体濃度による pH 値の変化

図－5 粉体濃度による pH 値の変化
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3. 実験結果および考察 

3.1 pH の測定条件に関する検討 

 ドリル削孔粉末から溶液中にアルカリイオンを溶出させる時間に

ついての検討結果を図－2 に示す．なお，検討に用いた供試体は，

促進中性化試験を行ったモルタル供試体である．そのため，表層部

では中性化によって pH 値が低下している．結果より，いずれの深

さでも，粉末を溶液に投入してから 12 時間~48 時間溶出させた時の

pH 値は同程度となっている．このことから，粉末を利用する場合，

アルカリイオンの溶出は比較的早く，12 時間程度で十分に測定可能

であると考えられる．一方，60 時間以上の結果を見ると，pH 値が

低下している．これは，CO2 が溶液に溶解し，中性化が生じたこと

が考えられる． 

次に，粉末からアルカリイオンを溶出させる場合の最適粉体濃度

についての検討結果を図－3 に示す．結果を見ると，粉末濃度 5.0%

以上粉末を混合しても，pH の増加はみられない．これは，溶液中

のアルカリイオン濃度が高くなり，Ca(OH)2が溶解しにくくなっ

たと予想される．劣化因子の浸透を健全部と劣化部の pH 値の相

対比較によって把握するには，粉末試料の量を健全部のアルカリ

イオンが飽和する最低限の試料量が適していると考えられる．以

上の結果から，劣化深さ推定に当たっては，溶出時間 12 時間，

粉体濃度 5%として検討した． 

 図－4 には促進中性化試験後の供試体表面からの pH 分布と，示差

熱分析による生成物量の測定結果を示す．結果を見ると，フェノー

ルフタレイン法では中性化深さ 0.38cm と測定されたが，pH の分布

を見ると内部 1cm 程度まで pH の低下が確認された．また，示差熱

分析の結果を見ると，Ca(OH)2 の減少と CaCO3 の生成が同時に確認

され，この結果からも CO2の浸透が確認できる． 

次に，硫酸浸せき後の供試体内部の pH 分布を図－5 に示す．まず，

フェノールフタレイン法による中性化深さは 0.15cm であったが，pH

分布をみると表層部の pH が 10.9 程度まで低下しおり，0.3mm の点

まで pH の低下が確認できる．130~200℃の範囲での質量減量率を見

ると，供試体表層部では減量率が約 10%と高い．0.75cm 以降の内部

を見るとそれ以降では殆ど変化がない． 

中性化試験，硫酸浸せき試験いずれの結果からも，劣化因子の浸

透による内部生成物の変化と pH の相対的な分布の変化の傾向が一

致しており，削孔粉末を利用して pH を測定することで，劣化深さ

を推定できることが示唆された． 

4. 結論 

 ドリル削孔粉末を利用する場合，粉体濃度を 5.0%，溶出時間を 12

時間とすることで，相対的な pH 分布状況からモルタルの劣化深さ

を推定できる可能性がある． 
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