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１．はじめに 

 塩害は，外部からコンクリート内部へ侵入または内

在する塩化物イオンが鉄筋表面に到達することに起因

して生じる劣化であり，一般的に断面修復工法による

補修が適用される．そのため，塩分浸透抑制効果の高

い断面修復材が求められている． 

塩化物イオンの浸透は，拡散現象として捉えられ，

1) 塩化物イオンの吸着性能及び 2) 細孔構造の緻密化

あるいは屈曲度が主に関係すると報告されているが 1)，

アルミナセメント(以下 AC)を含むモルタルを対象とし

た先行研究は少ない．そこで本研究では，アルミナセ

メントを含むモルタルを用いて塩化物イオンの浸透抑

制効果のメカニズムを解明することを目的とし，はじ

めに電気泳動法による塩化物イオンの実効拡散係数と

モルタルの細孔径分布の観点から検討を行った． 

  

２．実験概要  

 本研究では，使用材料としてポルトランドセメント

系モルタル(以下 PC 系モルタル)，凝結促進剤を添加し

た AC 系モルタル(以下 AC 系モルタル①)，AC 系モル

タル(以下 AC 系モルタル②)，AC と PC を併用したモル

タル(以下 AC-PC 系モルタル)の計 4 種類を用いた．ま

た，これらのモルタルは水比及び骨材の含有率がそれ

ぞれ異なるため，水セメント比を一定にした，AC 系ペ

ースト①，AC 系ペースト②，AC-PC 系ペーストを用意

した．試料はミキサーで練り混ぜをした後，ブリーデ

ィング水がなくなるまで練り返しを行った．実効拡散

係数の測定に用いる供試体は φ100×200mm の型枠に，

水銀圧入法による細孔径分布の測定及びXRDの測定に

用いる試料は φ50×100mm のモールド缶に打ち込み，打

設翌日に脱型し 28 日間水中養生を行った．電気泳動法

に よ る 塩 化 物 イ オ ン の 実 効 拡 散 係 数 試 験 は

JSCE-G571-2013 に従い測定した． 

 

３．実験結果及び考察  

３．１ 塩化物イオンの実効拡散係数 

電気泳動法による塩化物イオンの実効拡散係数の測

定結果を図 1 に示す．PC 系モルタルの実効拡散係数

0.38cm2/年に比べ，AC 系モルタル①の実効拡散係数は

1.38cm2/年と大きく，AC 系モルタル②と AC-PC 系モル

タルの実効拡散係数はそれぞれ 0.05cm2/年，0.08cm2/年

と小さく，遮塩性に優れていた．また，AC 系モルタル

については，硬化スピードの違いが実効拡散係数に影

響を与えることが示唆された． 

 

３．２ 細孔径分布 

 水銀圧入法による細孔径分布を図 2 に示す．細孔径

10-100nm の範囲における細孔容積は，PC 系モルタルに

比べて AC 系モルタル①は大きく，AC-PC 系モルタル

は小さい傾向であった． 

電気泳動法による実効拡散係数は，定常状態におけ

る塩化物イオンの移動流束から算出しており，ペース

トへの塩化物イオンの吸着は無視できる．また，

Elakneswaran ら 1)は細孔径が 10nm 以上の孔においては

表面の電気的性状により塩化物イオンの拡散はバルク

中よりも遅くなるあるいは細孔内を塩化物イオンが移

動しないことを報告している．したがって，電気泳動

法による実効拡散係数は，細孔構造と密接な関係があ

り，細孔容積の大きい AC 系モルタル①は塩化物イオン

の実効拡散係数が大きい(遮塩性が低い)．一方，細孔 
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容積の小さい AC-PC 系モルタルは細孔内の緻密化によ

って塩化物イオンの実効拡散係数が小さい(遮塩性が高

い)結果になったと考えられる． 

 

３．３ XRD パターン 

材齢 28 日時点での AC 系ペースト①，AC 系ペース

ト②，AC-PC系ペーストのXRDパターンを図 3に示す．

AC-PC 系ペースト，AC 系ペースト②では Ettringite の

生成がみられ，特に AC-PC 系ペーストでは顕著であっ

た．一方， AC 系ペースト①では， Stratlingite ，

Hemicarbonate が確認されたが，Ettringite の生成は殆ど

みられなかった．このことから，Ettringite はモルタル

あるいはペーストの細孔構造を緻密にし，遮塩性を高

める可能性がある．但し，AC-PC 系ペーストの

XRD/rietveld 解析の結果では約 60%が非晶質であり，細

孔構造の変化に関しては，非晶質も考慮に入れて検討

する必要がある． 

さらに，今後は，NaCl 溶液に浸漬させた試料を用い

て塩化物イオンの吸着性能についても検討する予定で

ある． 

 

４．結論 

1) 電気泳動法による塩化物イオンの実効拡散係数は，

PC 系モルタルに比べ，AC 系モルタル①は大きく，AC

系モルタル②と AC-PC 系モルタルは小さいことを確認

した． 

2) 細孔径 10-100nm の範囲における細孔容積は，PC 系

モルタルに比べて AC 系モルタル①は大きく，AC-PC

系モルタルは小さいことを確認した． 

3) AC 系モルタル①および AC-PC 系モルタルは，

Ettringite の生成によって細孔構造が緻密となり，遮塩

性に優れていると考えられる． 
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図１:実効拡散係数の比較 

 
図２:水銀圧入法による細孔径分布の比較  
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図 3: 材齢 28 日試料の XRD パターン 
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