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1．はじめに  

積雪寒冷地域では、車両の安全な走行を確保するため

に，凍結防止剤が散布されている。凍結防止剤の主成分

は塩化物である NaCl や CaCl₂などであり、塩化物イオ

ンが含まれた水が伸縮装置部から橋脚や橋台の壁面に流

出する。凍結防止剤含んだ水が流出する箇所は限られて

いるため、局所的範囲で塩化物イオンの浸透が大きくな

り、鉄筋コンクリート内部の鋼材の腐食し、塩害に繋が

る。構造物における塩化物イオンの浸透性を理解するこ

とが重要である。 

既往の研究において橋脚・橋台を模したコンクリート

供試体に塩水流下試験（図-1）を行った結果、塩水流下

後(図-2)には塩水流下境界線の外側に白華現象、湿潤範

囲の拡大と塩化物イオンが多く浸透していることが認め

られた。その後、同供試体で真水流下を行った結果(図-

3)には，塩水流下時に見られた湿潤範囲の拡大が見られ

なかった。再び、同供試体で塩水流下を行うと塩水流下

境界線外側で湿潤範囲の拡大が見られた。 

そこで、本研究では既往の研究で塩水流下時のみに見

られた湿潤範囲の拡大は塩化物イオン濃度が関係してい

ると考え、塩化物イオン濃度によって毛管現象による浸

透に違いがあるのか、あるいはコンクリート内部にすで

に塩化物イオンが含有する状態だと浸透に影響があるの

かを検討することを目的とする。 

 

2．実験概要 

 寸法が直径 50mm×高さ 100mm の円柱で W/C=50%のモル

タル供試体を打設した。配合は水:セメント:細骨材

=1:2:4 とする。打設後一週間封かん養生を行った後、

一週間かけて 100℃の恒温機内にて乾燥させた。絶乾状

態になったモルタル供試体を塩分濃度 0％、3.5％、

10％、飽和状態(26.4％)にした塩水を水深 10mm にして

それぞれ容器に入れた。一定環境下を保つために 20℃

に設定した恒温機内にモルタル供試体が入った容器を入

れ塩分濃度の違いによる塩水吸水実験を行った。また、

塩水が蒸発しないように容器には蓋を付けて、測定時の

み外して測定した。 

2.1 塩水吸水試験 

 モルタル供試体をガラス容器に投入後 1、3、5、10、

15、20、30、45、60、90、120、180 分、20、24 時間ご

とにモルタル供試体の質量を測定した。 

 

 
図-1 実験装置概要 

  

  
        図-2 塩水流下 

       

         図-3 真水流下 

 

 

2.2 塩入モルタル供試体を用いた塩水吸水試験 
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内部に塩化物イオンがある状態の供試体をつくるため

塩化物イオン濃度 10kg/m³を上の配合に加えた。2.1 と

同称の実験を行った。 

 

３．結果及び考察 

 図-4 は普通モルタルにおいて塩水吸水試験による時

間ごとに塩水がモルタル供試体に吸水した累計量を表に

示したものである。図-5 は塩分含有モルタルにおいて、

塩水濃度を実施して累計量を示したものである。これら

は複数回試験を行い、その結果を平均値にして、図で表

している。 

3.1.塩化物イオン濃度の違いによる浸透の検討 

図-4 の最終的な浸透累計量は最大で塩水濃度 10％が

20.8ｇ、最少で塩水濃度 26.4％(飽和)で 16.3ｇと最大

と最少でおよそ 5ｇも差がある。図の結果から塩分濃度

と吸水の明確な関連性が認められないので、塩水濃度の

違いが毛管現象による浸透にどう影響を与えているのか

不明確である。 

3.2.塩化物イオン含有モルタルでの吸水の検討 

 図-5 の浸透累計量は図-4 に比べて半分程度しかないの

で、塩分含有モルタル供試体だとあまり浸透しないこと

が分かる。そして、図-5 におけるように各塩水濃度の

最終的な浸透累計量は塩水濃度 0％では 9.0ｇ、塩水濃

度 3％で 8.8ｇ、塩水濃度 10％で 9.0ｇ、塩水濃度

26.4％（飽和）で 8.4ｇとなり、おおよそ同等の値とな

った。しかし、図-4 と比較すると、吸水量は半分程度

となっており、モルタル中に高濃度の塩分が含有されて

いると、吸水量が減少することが明らかとなる。 

3.3 塩入コンクリート供試体を用いた塩水流下試験 

 既往の研究と同じ寸法の供試体について塩水流下部に

相当する範囲内に、5kg/m³の塩化物イオンを、境界部に

10 kg/m³の塩化物イオン濃度になるように層状にコンク

リートを打設して、既往の研究と同様に塩水流下跡を行

った。図-6 は流下時の様子である。図-1 では、塩水流

下境界線外側で白華現象、湿潤範囲の拡大が見られたが、

図-6 では境界線内側に白華現象、境界線外側では湿潤

範囲の拡大は観られなかった。したがって、内部に高濃

度の塩化物イオンがある場合だと毛管現象による浸透は

し難いと考えられる。 

 

４．まとめ 

本研究では、凍結防止剤を含む漏水が橋脚等に浸透 

することを想定して塩水吸水実験を行った。結果をまと

めると以下のようになる。 

(1) 普通のモルタル供試体に対して、塩分濃度の違い

による吸水実験を行った結果、塩分濃度の影響は

認められなかった。 

(2) 塩化物イオン濃度 10kg/m³が入った供試体と普通

のモルタル供試体を比べるとすでに内部に塩分が

ある供試体は毛管現象による浸透がし難い． 

よって、既往の研究で真水流下時に流水境界線に湿潤

範囲の拡大が見られなかったのは、境界線外側のコンク

リート内部の塩分濃度が高かったためと考えられる。 

 

 
図-4 モルタル供試体の塩水吸水試験結果 

 

図-5 塩入モルタル供試体の塩水吸水試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 塩入コンクリート供試体の塩水流下後  
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