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1．目的 

 RC 構造物中の鉄筋腐食は，鉄筋周囲の細孔溶液が影

響する．セメント硬化体の細孔溶液の pH を測定する方

法として，抽出試験 1)と溶出試験 2)がある．抽出試験は

載荷し細孔溶液を抽出するため，ある一定の供試体体

積が必要であり，セメント硬化体表面からの内部への

細孔溶液組成分布を測定することが難しい．溶出試験

は，セメント硬化体の粉末を水に溶出し組成を測定す

るが，粉末と水の比率（固液比）により，測定結果が

異なることが考えられる．本研究では，既往の研究で

多く用いられている抽出試験により得られる細孔溶液

組成を基準として，その測定結果を模擬できるような

溶出試験の固液比を検討することを目的とした． 

2．実験概要  

2.1 供試体概要 

 細孔溶液組成は，練込み溶液のイオン種類により変

化すること 2)，および練込みと浸せきでは結果が異なる

こと 3)が報告されている．そこで，練込みと浸せき供試

体で検討した．溶液種類は NaCl と人工海水の 2 種類と

した．水セメント比 50%のセメントペーストを用いた．

練込み供試体寸法はφ50×100mm であり，NaCl と人工海

水（Cl-=1，2，3，5，10 wt%）を練混ぜ水とし，64 日

間封かん状態で静置した．浸せき供試体寸法は，反応

が平衡に達する時間を短くするためφ50×3mm とし，

NaCl と人工海水（Cl-=1.0，1.95，3.72%）に約 170 日間

浸せきした． 

2.2 細孔溶液 pH 分析方法 

 練込み供試体は，所定の材齢期間が経過した後，ブ

リーディング部分を排除するため上面から 10mm 切断

し，φ50×90mm を分析試料とした．さらにφ50×90mm を

切断し，抽出試験用にはφ50×80mm，溶出試験用には

φ50×10mm の供試体を用いた（図-1 参照）．浸せき試験

は，φ50×100mm を 91 日間水中養生した後，浸せき供試

体とした．φ50×3mm を 27 枚重ねて抽出試験し，溶出試

験はφ50×3mm を 3 枚粉砕し試験した． 

 抽出試験は，毎秒 2.8kN で最大 1350kN まで載荷し得

た細孔溶液 pH（抽出 pH）を測定した．溶出試験は，プ

ラスチック製のビーカー内で攪拌後溶液の pH（溶出

pH）を測定した． 

3．固液比の検討結果  

 図-2 に，溶出試験の固液比を検討した結果を示す．

図-2 は，W/C50%のセメントペーストで練混ぜ水は水道

水を用いて，64 日間封かん養生した供試体の測定結果

である．図-2 より，抽出 pH を溶出 pH で模擬できる固

液比は 1:0.5 であり，以降はこの固液比で検討した． 

4．固液比 1:0.5 の妥当性の検討結果 

 図-3 に練込み供試体の抽出 pH と溶出 pH を示す．既

往の研究によると，NaCl の場合 Cl-濃度増加に伴い細孔
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1) 練り込み供試体実験フロー 2) 浸せき供試体実験フロー 

図-1 実験フロー 
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溶液の pH も増加し 2)，Ca2+や Mg2+が含まれる場合は

Cl-濃度増加に伴い細孔溶液の pHは減少すること 2)が報

告されている．図-3 の抽出 pH に着目すると，NaCl の

場合は練込み Cl-濃度 3%まで pH が増加し，Ca2+や Mg2+

が含まれる人工海水の場合は pH が減少することを確

認した．一方で，溶出 pH に着目すると NaCl の場合は

練込み Cl-濃度に関わらず溶出 pHが概ね同程度である．

NaCl の抽出 pH の変化は 0.304 であり，この程度の pH

変化は溶出試験では把握不可能であることが考えられ

る．溶出 pH の人工海水の場合は，練込み Cl-濃度増加

に伴い pH が減少している傾向を捉えた．人工海水の抽

出 pH の変化は 0.897 であり，この程度の pH 変化は溶

出試験で捉えられる可能性があることが分かる．つま

り，練込み供試体の溶出試験の固液比 1:0.5 では，ある

程度の大きな pH の変化であれば pH の増減を捉えるこ

とが出来ると考えられる． 

 図-4 に浸せき供試体の抽出 pH と溶出 pH を示す．

NaCl 溶液の場合，浸せき溶液の Cl-濃度増加に伴い溶出

pH および抽出 pH ともに減少した．浸せき抽出 pH の変

化は 0.417 であり，練込みの pH より小さい値であるた

め，溶出試験でも変化を捉えられたと考えられる．ま

た，人工海水の場合，浸せき溶液の Cl-=1.95%で溶出 pH

および抽出 pH ともに最小となった．測定結果の妥当性

を確認するために，セメントペースト中の Ca(OH)2 量

を XRD/Rietveld 法により定量した結果を図-5 に示す．

NaCl に着目すると浸せき溶液の Cl-濃度増加に伴い

Ca(OH)2 量も減少した．一方で人工海水の場合は，

Cl-=1.95%では Ca(OH)2 が存在しなかった．Ca(OH)2 量

と pH の傾向が同様であることから，図-4 の pH 測定結

果には妥当性があることが考えられる． 

5．まとめ 

 pH の変化量が大きい場合，溶出試験の固液比 1:0.5

の pH は抽出試験の pH の傾向を測定可能であると考え

られる． 
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図-2 固液比の検討結果 
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図-3 練り込み供試体の pH 測定結果 
 

11.0
11.5
12.0
12.5
13.0
13.5

0 1 2 3 4
浸せき溶液のCl-濃度%

溶出-NaCl 抽出-NaCl
溶出-人工海水 抽出-人工海水

pH

 
図-4 浸せき供試体の pH 測定結果 
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図-5 浸せき供試体の Ca(OH)2量 
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