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１．はじめに  

 沖縄自動車道の北部区間（石川～許田）は，供用開始から 41 年が経過しているが，沖縄海洋博覧会の輸送

路として早期完成が求められる中で十分な除塩処理がされていない海砂をコンクリートの骨材として使用し

たため，供用開始後の早期に床版の劣化や損傷が顕在化した．このため，平成 21 年より床版取替えの更新工

事を実施している．更新工事で架け替えるプレキャストＰＣ床版や壁高欄等のコンクリートには，高耐久性を

確保するために高炉スラグ微粉末 6000 を標準で使用しており，その評価を行うために曝露試験による追跡調

査を実施中である．本稿では，主に曝露６年目の試験結果について報告する． 

２．曝露試験  

 本試験は，平成 21年 3月に全面架替え工事を完

了した億首川橋（プレテンション方式連続ＰＣ中

空床版橋）工事の際に計画した．試験は 10 年間の

現地曝露を実施する計画である．表－1 に試験体

と試験項目を示し，表－2 に試験体に適用した６

種類の配合を示す．試験体の曝露箇所は，海岸部

に近接し激しい腐食性環境にある許田高架橋の直

下を選定した．試験概要については，文献 1)を参

照されたい． 

３．試験結果 

３．１ 圧縮試験 

圧縮強度試験は，円柱試験体を曝露して行った．

水結合材比毎に整理した試験結果を図－1 に示す．

試験体製作の関係で曝露開始材齢にずれがあるも

のの，全ての試験体強度は増進している．強度水

準の同じ試験体で比較すると，スラグを混入した

試験体が 13％～20%程度高い結果となった． 

３．２ 中性化深さ試験 

 模擬試験体からコアを採取し中性化深さを測定

した．６年目の結果は，36N と 36B 配合で 1mm

程の中性化深さを示し，それ以外は微小であった．

図－2 は，測定した中性化深さを有効水結合材比

ごとに整理したグラフである．図中の実線は，コ

ンクリート標準示方書で想定する中性化速度係数

の特性値αから算出した予測値であり，αは（1）

式から算出した．なお，（a）は乾燥しやすい環境での予測値，（b）は乾燥しにくい環境での予測値を示す． 
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表－1 試験体の種類と試験項目 

 

表－2 試験体に適用した 6つの配合 

 

 
図－1 圧縮強度試験結果 
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36N （普通単味）

36B （BFS6000）

*)BFS6000は，高炉スラグ微粉末6000の混合を表す．

*)強度水準は３種類（60N/mm
2
，40N/mm

2
，36N/mm

2
）とする．
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   α= －3.57 ＋ 9.0 W/B (mm／√年)   式（1） 

         ここに，W/B：有効水結合材比 

 図より，測定した中性化深さはセメント単味（C 単味）では標

準示方書の予測値とほぼ一致しているが，高炉スラグ微粉末を混

入したケース（C+BFS）では予測値の半分程度となっている．中性

化の進行予測については，引き続き検討を進める予定である． 

３．３ 塩化物イオン浸透性試験 

 模擬試験体から採取したコアから試験片を切出し EPMA による

面分析を行い，JSCE-G572 に基づき見掛けの拡散係数を算出した

結果を図－3 に示す．試験片は模擬試験体の両面から切出したた

め，結果は平均値で示した．図より，３種類のどの強度水準の試

験体の場合にも，高炉スラグ微粉末を使用した場合に見掛けの拡

散係数が小さくなっており，スラグ混入による高い塩分浸透抵抗

性が確認できる．また，見掛けの拡散係数は 3 年目より 6 年目の

結果が小さくなる傾向を示しており，材齢の進行によりコンクリ

ート内部の緻密性が高まっていることが推察される． 

 本試験では，模擬試験体に埋設したセンサの自然電位を長期的

に計測している．図－4 に曝露 6 年目に回収した測定値を示す．

図より，スラグを混入した試験体が単味配合に比べて貴電位側（非

腐食側）へシフトしていることから．スラグを混入した試験体は，

鋼材が腐食しにくい環境にあることが確認される．なお，使用し

たセンサは自然電位を腐食の判定基準としており，腐食の判定基

準には ASTMC876 規格により評価している． 

３．４ 長さ変化測定試験 

 円柱試験体に埋設したゲージプラグの長さ変化率を測定した結

果，アルカリ骨材反応を示す膨張量はこれまで確認されていない． 

４．まとめ 

 ６年目までの曝露試験結果を以下にまとめる． 

（１）圧縮強度は，全ての強度水準の試験体において，高炉スラ

グ微粉末 6000 を使うことで強度増加が確認された．  

（２）中性化深さ試験では，36N/mm2の強度水準の試験体で 1mm 程

の中性化深さで，それ以外では微小であった．高炉スラグ微粉末

を使用することで明瞭な差は確認されていない． 

（３）塩化物イオン浸透性試験では，高炉スラグ微粉末 6000 を使

用することで高い塩分浸透抵抗性が確認された．また，長期の自

然電位の計測結果より，材齢が進むにつれコンクリートが緻密化

することで浸透抵抗性が向上していると考えられる． 

 本曝露試験では，10年目の追跡調査も実施する予定である．高炉スラグ微粉末 6000 がコンクリートの高耐

久化に貢献していることを確認するとともに，今後実施される更新橋梁の耐久性を確保していく所存である． 
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（a）乾燥しやすい環境 

 

（b）乾燥しにくい環境 

図－2 中性化深さの比較（進行予測）

図－3 見掛けの拡散係数の比較 

図－4 センサより測定した自然電位

（曝露 6 年目） 
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