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１．はじめに 

PRC 構造は，鋼材腐食を助長するひび割

れ幅の拡大をプレストレスによって制限で

きるため，ひび割れからの塩分浸透への抵

抗性を高められることができるという研究

結果が得られている。本研究は，（１）プレ

ストレス導入状態ならびに（２）プレストレ

スの導入と荷重作用によるプレストレスの

減少の繰り返しを受けた状態の塩分浸透特

性の解明を目的とし，電気泳動試験を行った。 

２．既往研究の整理 

迫井 1)らは，非定常状態での電気泳動法を用いて圧縮

応力を作用させた状態での，フライアッシュおよび高

炉スラグ微粉末を混入したコンクリートの応力強度比

0%，30%，50%，80%における塩化物イオン浸透性を検討

した。また，齊藤 2)はコンクリートに繰り返しプレスト

レスを導入させた（応力強度比 0%，30%,50%）環境下に

おいて，応力除荷後の塩化物イオンの浸透性の検討を

行った。しかし，これらはプレストレスの大きさの条件

が十分に網羅されていない。そこで本研究は，（１）プ

レストレス導入状態（以降試験 A と称す）ならびに（２）

荷重作用による繰り返しプレストレス導入状態（以降

試験 B と称す）において，プレストレスの大きさが異

なる条件で電気泳動試験を行い，PRC はりの塩分浸透

抵抗性に対するプレストレスの影響を解明する。 

３．試験概要 

３．１ 供試体 

図－１に実験方法の概要を示す。供試体は，研究対象

とした PRC はり下縁付近のコンクリートをモデルとす

る。試験 A は供試体のサイズを一辺 40mm の立方体と

し，試験 B は断面 40mm×40mm×160mm の直方体に対

し繰り返し圧縮応力を付与した後，電気泳動試験には

中央部から 40mm を切り出して 40mm×40mm×40mm

の立方体を使用する（図－１（b）参照）。塩分浸透方向

は，はり下縁部からの塩分浸透について検討するため

に応力付与直角方向を塩分浸透面とするもの（試験 A，

B）と，応力付与方向からの塩分浸透について検討する

もの（試験 B のみ）とした。表－１に供試体の配合と

力学的性質を示す。セメントは普通ポルトランドセメ

ント，細骨材は山砂を用い，打設後 28 日間封緘養生し

た。 

３．２ 供試体に与える条件 

試験 A の付与応力は，圧縮強度に対する比（f’c 比）

で 0，10，20，30，40，50%の６条件とした。試験 B で

は，付与応力は f’c比で 0，10，20，30 の４条件とする。

また，可能な範囲でより傾向が顕著になるという既往

研究 3)から判断し，繰り返し応力付与回数は 100 万回と

する。 

３．３ 電気泳動試験 

試験で使用する電気泳動装置は，JSCE-G5714)に基づ

き矩形断面に適用できるように独自に加工を施して製

作したものである。試験は同試験方法に準じて行う。主

な測定項目は電流、電位差、陽極側と陰極側の Cl-濃度、

pH および溶液温度とした。測定結果を用いて、式(1),(2)

から、Cl-の実効拡散係数が算出される。
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図－１ 実験方法の概要 

 （b）繰り返し応力付与供試体 

表－１ 供試体の配合と力学的性

質 
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４．実験結果および考察  

図－２に，試験 A の実効拡散係数 De と f’c 比の関係

を示す。図－２より f’c比が大きくなるにしたがって実

効拡散係数 Deが小さくなる傾向が見られた。これは，

プレストレスを導入することにより，内部の潜在的ク

ラックや空隙の閉塞が起き塩分浸透抵抗性に優位な影

響を与えたためであると考えられる。さらに，本データ

では f’c 比 40%をピークに 50%では塩分浸透抵抗性が減

少した。これは高いプレストレスを導入したことによ

り供試体内部に損傷が生じたため塩分浸透抵抗性に不

利な影響を与えたと考えられる。 

図－２ 実効拡散係数 Deと f’c比の関係（試験 A） 

図－３に，試験 B の実効拡散係数 De と f’c 比の関係

を示す。なお，タイプ N（f’c 比=0%）の De（De（N））に

対するタイプ PRC の各 Deの関係（De/De（N））を併記し

ている。図よりタイプ PRC の Deは塩分浸透方向の違い

に関わらず，f’c比=30%まではタイプ N より小さくなる

ことが確認された。これによりどちらの塩分浸透方向

も f’c比=30%まではプレストレスを導入することにより

供試体内部が緻密化して塩分浸透抵抗性に優位な影響

を与えたと考えられる。一方で，このまま下がる傾向を

示すのかを確認するために，齊藤らのデータである直

角方向の f’c 比=30%，50%を比較すると，30%より 50%は

大きくなっていることが分かる。このことから，f’c 比

=30%～50%の範囲内で繰り返し付与による緻密化と損

傷の影響が逆転をしていると考えられる。 

図－４に，実効拡散係数と残留ひずみの関係（De/De

（N）と残留ひずみの関係を併記）を示す。この残留ひず

みは，各断面における応力付与方向のひずみの平均値

である。図より，浸透方向の違いに関わらず，f’c比=30%

までは残留ひずみの増加に伴い Deが減少する傾向が見

られた。こちらもこのまま下がる傾向を示すのか確認

をするため齊藤らのデータを参照すると図－３と同じ

傾向がみられた。また，ひずみは 100µ を目安にマイク

ロクラックが発生するといわれている 5)。そのため 100µ

より低い値では損傷の影響は低く，内部は塩分浸透抵

抗性に優位な影響を与えていると考えられる。一方で，

100µ を超えると内部に疲労損傷を起こしているため塩

分浸透抵抗性に不利な影響が表れると考えられる。 

５．まとめ 

本試験の範囲内で，以下のことが明らかになった。 

（１）f’c 比が大きくなるほど塩分浸透抵抗性が向上す

る傾向がみられた。 

（２）f’c比=30%～50%の範囲内に塩分浸透抵抗性のピー

クが存在する。 
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図－３ 実効拡散係数と f’c比の関係（試験 B） 

 

図－４ 実効拡散係数と残留ひずみの関係（試験 B） 
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