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１．はじめに  

 産業副産物のさらなる活用が求められる現在にお

いて,様々な混合セメントの実用展開に向けた取り

組みが進められている.特に,高炉スラグ微粉末(以

下,BFS)は長期強度や塩害抵抗性の向上が期待でき

ることから,現在 BFS を多量置換した高耐久コンク

リートの実用化が注目されている.   

現状のコンクリート標準示方書の体系に従う場

合,BFS を多量置換したコンクリートの実用展開の

ためには，その塩分浸透特性値等を確認し，コンクリ

ート標準示方書にある照査を行う必要がある.そこ

で,本研究では,コンクリートの塩分浸透特性値を室

内にて短時間で取得できる非定常電気泳動実験に着

目し,BFS の置換率と水結合材比の変化による遮塩

性の評価を行った. 

２．実験概要  

(1)使用材料及び配合 

試験体作製時に使用した材料や配合を表-1に示す.

BFS の置換率による遮塩性を評価するため,普通ポ

ルトランドセメントを使用したコンクリート(以下,

OPC コンクリート)や BFS を 50%置換したセメント

を使用したコンクリート(以下,BB コンクリート)は

水結合材比が 50%のみを比較対象とし,BFS を多量

置換した場合の水結合材比の変化による遮塩性の評

価のために, BFS を 70%置換したセメントを使用し

たコンクリート(以下,BCコンクリート)は 50・45・

40・30%の 4 パターンの配合を用意した.  

(2)非定常電気泳動実験 

表-1 の配合により作製した Φ100×200mm の試験

体の中央部から Φ100×50mm の寸法で 3 体切り出し

て試験片として使用した.試験装置は,定常状態にお

ける電気泳動セル 1)を参考に作製した.印加電圧の選

定や拡散係数 Dnssm の算出等は,NT BUILD 492 2)に

準拠した.通電終了後の測定については,先行研究 3)

を参考に,試験片を割裂後,割裂面に硝酸銀水溶液(0.

1N)を噴霧し,試験片の両端 10mm を除いて,白色に

呈色した部分を7点測定して,その平均値を塩化物イ

オン浸透深さとした. 実験条件を表-2に示す. 

表-1 コンクリートの配合 

種別 
W/B 
(％) 

s/a 
(％) 

単位量(kg/m3) スランプ 

(cm) 
空気量 

(％) W C BFS Gyp S1 S2 G AD AE SP 

OPC 50.0 47.2 173 346 0 0 424 424 969 C×1.35% 9.0A - 13.0 4.8 

BB 50.0 47.2 173 173 173 6 421 421 963 C×1.2% 10.0A - 11.5 4.5 

BC 

50.0 47.2 168 101 235 17 425 425 972 C×1.15% 14.0A - 10.5 4.7 

45.0 46.1 168 112 242 19 407 407 974 C×1.15% 15A - 13.0 3.5 

40.0 44.0 168 126 273 21 380 380 988 C×1.2% 18A - 15.5 4.6 

30.0 40.0 168 168 364 28 320 320 981 - 14A C×0.6% 16.5 2.0 

C:普通ポルトランドセメント(密度 3.16g/m3), BFS:高炉スラグ微粉末(密度 2.91g/m3), Gyp:無水石膏(密度 2.90g/m3), S1:砕砂

(密度 2.67g/m3), S2:石灰砕砂(密度 2.67g/m3), G:砕石(密度 2.73g/m3),AD:高機能 AE 減水剤,AE:AE 剤, SP:高性能 AE 減水剤 
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表-2 実験条件 

種

別 
W/B 
(%) 

材齢 

(日) 

印加

電圧

(V) 

印加時間 

(時間) 

試験 

体数

(個) 

OPC 50 

28 
・ 
91 

30 

6・24・36 

1 

BB 50 6・24・48 

BC 

50 6・24・48 
45 6・24・48 
40 24・84・120 
30 24・84・120 
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３．結果と考察 

 印加時間と塩分浸透深さの関係を示した図-1より,

どの配合においても,印加時間が長いほど塩分浸透

深さは増加した. 図-2では各実験ケースより算出し

た拡散係数をまとめた.図より,すべての配合におい

て材齢 91 日は材齢 28 日よりも拡散係数は小さくな

ったものの,特に OPC の材齢 28 日に対して 91 日の

拡散係数は顕著に低下した.BFS を用いた配合につ

いては,材齢 28日と材齢 91日の拡散係数に顕著な差

がなく,材齢 28 日の時点で高い遮塩性を発揮してい

るものと考えられる. 

 図-3に BFS 配合の材齢 28 日における BFS の置換

率(上軸)と水結合材比(下軸)の変化が拡散係数に及

ぼす影響について示す.まず, BFS の置換率が大き

くなるほど拡散係数は小さくなった.これは,BFS 置

換に起因する塩分固定化能力や水密性の向上によっ

て,その置換率が大きくなるほどコンクリートの遮

塩性が向上していると言える.また,水結合材比が大

きくなるほど,拡散係数は大きくなった.これは,水

結合材比が小さいほどそのコンクリートの空隙構造

が緻密になることで遮塩性が向上したためと考える. 

４．まとめ  

 本研究では,コンクリートの遮塩性を非定常電気

泳動実験により定量的に評価することによって, 

BFS の置換率を大きくし,水結合材比を小さくする

ことで遮塩性が向上することを確認できた .ま

た,BC コンクリートの水結合材比における拡散係数

を明らかにした. 

謝辞：本研究は鉄鋼スラグ協会の助成を受けたもの

である．ここに謝意を表する． 
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図-3 BFS 配合の材齢 28 日における 2 つの要因 

(上軸:水結合材比,下軸:BFS 置換率)と拡散係数の関係 
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図-2 24 時間における拡散係数 

 

 

 

 

(a) 材齢 28 日 
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(b) 材齢 91 日 
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図-1 塩分浸透深さの結果 
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