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1. はじめに 

厳しい塩害環境下にある海洋鉄筋コンクリート構

造物は，位置によって飛沫部，干満部，海中部に区分

される．水が飛沫として供給される飛沫部や，乾燥と

吸水が繰り返し作用する干満部は，箇所によって，乾

燥期間と吸水期間の比率の差が生じることで，コンク

リート内部の水の分布（飽和度分布）が変化し，結果

として塩害の主因である塩化物イオンの浸透性状も変

化している可能性がある．また，原田ら 1)によると，

コンクリートに供給される水に塩化物イオンが存在す

ると，純粋な水と移動挙動が異なるとの報告もあり，

海水の様にイオンが存在している場合の水の移動性状

についてはより詳細に検討する必要がある． 

そこで本検討では，溶液種類および乾湿繰返し条件

が飽和度分布に与える影響の基礎的検討として，蒸留

水と塩水，乾燥期間に着目し実験的に検討した． 

2. 実験概要 

2.1 実験供試体 

 実験には普通ポルトランドセメントを用いて作製し

た W/B=50%のモルタル供試体を使用した．供試体寸

法は 4×4×16cm とし，試験中の水和反応による影響を

極力排除するために，打設後材齢 1日で脱型し，91日

間以上の十分な水中養生を施した．水中養生完了後，

105℃環境で供試体を絶乾状態に調整した後，吸水面

以外からの溶液の浸透を防ぐために，5 面にエポキシ

樹脂を塗布した．また，供試体の初期条件は飽和度 0%

とした． 

2.2 乾湿繰返し試験 

供試体は，図-1に示すように鉛直方向に設置し，供

試体下面から吸水と乾燥が生じるようにした．本検討

では，溶液中の塩化物イオンの存在が水の挙動に与え

る影響を検討するものに加え，塩化物イオンが乾燥時

の挙動に与える影響についても検討した．乾湿試験条

件を取り纏めたものを表-1に示す．吸水試験はいずれ

も 20℃一定で行い，乾燥試験は条件①，②は 20℃環境

下で，条件③は乾燥の影響を大きくするため 40℃環境

下で行った．また，乾湿繰返しは 20サイクルまで実施

し，1 サイクルごとに供試体の飽和度を質量差法によ

り算出した．さらに，所定のサイクル数が経過した供

試体を乾式切断機で 1cmごとに切断し，得られた供試

体片の飽和度を測定し，深さごとの飽和度分布を得た． 

3. 実験結果および考察 

 図-2に供試体全体の飽和度の変化を示す．すべての

供試体で，サイクル数の増加に伴い乾燥と吸水による

飽和度の変化が小さくなり，一定値に収束する傾向が

確認された．いずれの試験条件でも，乾燥による飽和

度の減少量よりも，吸水による飽和度の増加量の方が

大きい．また，蒸留水を使用した条件①に比べて，塩

水を使用した②，③は初期の吸水量が多くなっている．

試験条件①と②を比べると，8 サイクル程度までは②

の方が乾燥による飽和度の減少量が小さく，また，20

サイクル終了時の飽和度も高い．これは，既往の検討

で報告されているように，塩化物イオンがコンクリー

ト中の細孔溶液に存在することで，飽和水蒸気分圧が

低下したため，乾燥しにくくなったと考えられる 1)．
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条件

蒸留水吸水 1日

乾燥20℃ 1日

塩水吸水 1日

乾燥20℃ 1日

塩水吸水 1日

乾燥40℃ 3日

1サイクルの条件

③

②

①

1日吸水
→3日乾燥

1日吸水
→1日乾燥

1日吸水
→1日乾燥

表-1 乾湿のサイクル 
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エポキシ塗布

図-1 吸水試験概要 
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次に，乾燥条件の違い（②と③）に着目すると，サイ

クル初期には差が見られないが，5 サイクル以降では

乾燥 3日とした③の方が飽和度は低くなった．また，

先述したように，塩化物イオンが存在することで，水

の逸散が抑制されたことも作用していると考えられる． 

図-3 に各条件の深さごとの飽和度分布を示す．まず，

4 サイクル終了後の飽和度分布を見ると，いずれの供

試体も深さ毎の飽和度変化が緩やかな箇所と，変化が

大きい箇所，飽和度がほぼ一定になっている箇所の 3

区分が確認できる．次に，9，20 サイクルの結果につ

いて，溶液種類が違う①と②を比較すると，表層部で

は同程度の飽和度となっているが，塩水を使用した②

の方がより内部まで飽和度の増加が確認できる．これ

は，図-2 で示した様に，塩化物イオンが存在すると，

1 サイクルでの吸水量が蒸留水よりも多くなるためと

考えられる．次に，乾燥条件の違いに関して②と③を

比べると，20サイクル終了時では乾燥期間が短い②の

方が 5~10cmの飽和度は高いが，10cmより奥では③の

方が飽和度は高くなっている．これは，同じ 20サイク

ルでも③の総試験期間が長いため，供試体中央部に存

在した水が，飽和度の低い深部方向へと水蒸気となっ

て水分が移動し，一様に飽和度を増加させたためと考

えられる． 

4. まとめ 

 本研究の結果より，次の知見が得られた． 

(1) 同じ時間吸水させた場合でも，蒸留水に比べ塩化

物イオンを含む溶液の方が吸水量は多くなる． 

(2) サイクル数の増加に伴い，飽和度は一定値に収束

する傾向が確認され，また，蒸留水よりも塩化物

イオンを含む溶液の方が，最終的な飽和度は高い． 

(3) 乾燥期間が長い場合，供試体深部では水蒸気とな

って水が移動する． 
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図-3 サイクルごとの飽和度分布 

③1日吸水 3日乾燥（NaCl3%） 

②1日吸水 1日乾燥（NaCl3%） 

①1日吸水 1日乾燥（蒸留水） 

図-2 各サイクルでの全体飽和度 
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