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1. はじめに 
コンクリート構造物の塩化物イオン拡散係数を計

測するには，構造物からコアを採取し，電気泳動試

験または浸せき試験を行うのが一般的である．しか

し，これらの手法は時間や手間がかかるため，頻繁

に実施することは難しい．そこで，非破壊かつ短時

間で計測ができるトレント法による表面透気試験に

着目し，表面透気係数と電気泳動試験で求められた

拡散係数との対応関係を把握することで，表面透気

係数による塩化物イオン拡散係数の評価を行うこと

を目的とし，実験的な検討を試みた． 
2. 実験概要 
2.1 供試体諸元 
(1)セメント種類シリーズ 
 セメント種類の実効拡散係数への影響を検討する

ために，5 種類の異なるセメント種類（普通ポルト
ランドセメント，早強セメント，高炉セメント A種，
高炉セメントB種，フライアッシュB種．以下，OPC，
H，BA，BB，FBとする．）でコンクリート供試体を
作製した．配合を表-1に示す．φ100×200mmの円
柱型枠に 2層で打設し，打設後 24時間で脱型を行い，
初期養生として水中養生，封緘養生，脱型直後から

工場扇により強制的な乾燥を与える養生（以下，送

風養生とする）の 3 種類で 28 日間養生し，その後，
約 91日まで 20℃の恒温恒湿の中で養生した． 
(2)水セメント比シリーズ 
 既往の研究 1)において作製された供試体を用いて，

W/C が実効拡散係数に与える影響を検討した．セメ
ントには OPC を用い，W/C は 3 水準で，φ150×
300mmの円柱型枠に 2層で打設している．打込み面
のみを養生面とし，初期養生として湛水養生，封緘

養生，気中養生で 28日間養生し，脱型した後，約 1
年間，20℃の恒温恒湿環境の中で保管したものを使
用した．水セメント比シリーズは，打設から 1 年程
経過しており，ある程度乾燥が進んだ供試体である． 
2.2 電気泳動試験 
 電気泳動試験は，「電気泳動によるコンクリート中

の塩化物イオンの実効拡散係数試験方法（JSCE-G 
571-2003）」に準拠して行った 2）．セメント種類シリ 
 
 

表-1 セメント種類シリーズの示方配合 

W C BFS or FA S G

OPC 55 12 4.5 46 180 328 - 805 984

H 55 12 4.5 46 180 328 - 805 984

BA 55 12 4.5 45 179 261 65 787 1002

BB 55 12 4.5 45 175 159 159 792 1009
FB 55 12 4.5 45 173 251 63 792 1008

供試体 W/C[%]
slump
[cm]

air[%] s/a[%]
単位量[kg/m^3]

 
表-2 水セメント比シリーズの示方配合

W C BFS or FA S G

OPC 30 10.5 4.0 42 175 583 - 656 892

OPC 45 14.5 6.1 42 175 389 - 726 987
OPC 60 19.5 6.5 42 175 292 - 760 1035

供試体 W/C[%]
slump
[cm]

air[%] s/a[%]
単位量[kg/m^3]

 

ーズのφ100 供試体は養生後，打設面から 100～
150mmの部分から試験体を採取した．水セメント比
シリーズのφ150供試体は，打設面より 0～50mmの
部分より試験体を採取した．但し，水セメント比シ

リーズの封緘および気中養生の試験体は，試験器具

の不具合により作業手順に手戻りが生じ，真空飽和

処理を間隔を空けて 2 回行った．その間，試料は水
中で保管しており，結果的に電気泳動試験開始前の

飽水処理期間が 10日程度と通常よりも長くなった． 
2.3 透気試験 
トレント法による表面透気試験を行った．試験には

最低φ150のコンクリート面が必要なため，セメント
種類シリーズのφ100供試体については，同配合・養
生条件のφ150×300mmの円柱供試体を別途作製し，
その供試体の打設面で計測した．水セメント比シリ

ーズのφ150供試体については，電気泳動用試験体を
切り出す前に打設面で計測を行った． 
3. 試験結果および考察 
(1) セメント種類シリーズ 
図‐1 にセメント種類シリーズにおける表面透気
係数と実効拡散係数との関係を示す．まず，養生の

違いに着目すると，OPC，H，BAの送風養生をした
供試体について，表面透気係数は大きく，物質移動

抵抗性が低いと考えられるにもかかわらず，実効拡

散係数の値は小さい結果となった．これについて，

OPC の電気泳動試験中の陽極側セルの塩化物イオン
濃度の増加傾向をみると(図‐2)，一般には経過日数
の増加と共に塩化物イオン濃度の増加率は徐々に大 

 
 

キーワード 電気泳動法 実効拡散係数 トレント法 透気係数 電気抵抗率 
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図-1 セメント種類による透気係数と実効拡散係数との相関 
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図-2 OPCの塩化物イオン増加のグラフ 
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図-3 水セメント比による透気係数と実効拡散係数との相関 

 

表-3 材齢 28日時点の電気抵抗率（kΩ・cm） 

OPC-水中 6.4 BA-水中 9.4 FB-水中 9.2
OPC-封緘 11.4 BA-封緘 11.7 FB-封緘 13.0
OPC-送風 999以上 BA-送風 999以上 FB-送風 999以上

H-水中 6.7 BB-水中 13.0
H-封緘 10.3 BB-封緘 19.3
H-送風 999以上 BB-送風 999以上  

 
きくなって一定値を示すようになるのに対して，送

風養生した供試体の場合は，逆に時間の経過と共に

傾きが小さくなっていることがわかる．このような

傾向は，同様に表面透気係数と実効拡散係数の不整

合が認められた送風養生を行った H，BAでもみられ
た．また，各供試体について材齢初期より四電極法

による電気抵抗率測定を行っているが，送風養生の

供試体は表-3に示すように著しく大きな電気抵抗率
を示しており，材齢初期から厳しい乾燥状態にあっ

たと考えられる．以上のことから，送風養生を行っ

た場合には，初期からの極端な乾燥により，表面透

気試験を実施した時点では水和阻害が生じた状態で

あったのに対して，電気泳動試験中には水の供給に

より未反応セメントの再水和が生じて，試験体の空

隙構造が緻密化したものと考えられる． 
 図‐1（上記の理由により送風養生を除く）では，
同程度の表面透気係数でも，セメント種類により実

効拡散係数が大きく異なっている．特に BB，FB は
実効拡散係数が小さく，透気性が同等でも，遮塩性

は著しく高い．これは，空隙壁面における高い塩化

物イオン吸着および固定化性能等の化学的な要因に

よる効果と考えられる．また，他のセメント種類に

おいても，実効拡散係数には差があり，表面透気係

数から拡散係数を推定するには，少なくともセメン

ト種類を考慮に入れる必要があるといえる． 
(2)水セメント比シリーズ 
 水セメント比シリーズの表面透気係数と実効拡散

係数との関係を図－3に示す．結果を図－1と比較す
ると，電気泳動試験開始前の飽水処理期間が 10日程
度と長く，真空飽和処理を 2 回行った封緘および気
中養生の場合のみ，表面透気係数の割に実効拡散係

数が極端に小さくなった．一方，セメント種類シリ

ーズと同様の飽水処理を行った湛水養生の場合の実

効拡散係数は，セメント種類シリーズと同等であっ

た．このことから，飽水に関する前処理の程度が，

電気泳動試験の結果に影響を与えたと考えられる．

10日程度に及んだ長い飽水処理期間が，(1)で述べた
のと同様に再水和を促した可能性も否定できないが，

水セメント比シリーズの試料は材齢 1 年程度である
ことから，少なくとも水セメント比の高い試料に大

きな水和余力が残存していたとは考え難い．飽水処

理の程度が電気泳動試験の測定結果に影響を与えた

可能性について，詳細な検討が必要と考えられる． 
4. まとめ 
 表面透気係数と実効拡散係数の関係は，セメント

種類によって大きく異なる．また，飽水前処理の程

度により，電気泳動試験の測定結果が影響を受ける

可能性があることが示唆された． 
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