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1. 背景・目的 

塩害の照査では，コンクリートの塩化物イオン拡散

係数が必要となる．その取得には，定常状態における電

気泳動試験（JSCE-G 571）や，浸せき試験（JSCE-G 572）

による方法があるが，数日間で迅速に塩化物イオンの

拡散係数を取得する方法として，近年では，非定常によ

る電気泳動試験（以下，非定常電気泳動試験）の適用性

も検討されている 1)，2)． 

そこで本検討では，各種材料・配合のコンクリートに

対し，非定常電気泳動試験を実施して求めた塩化物イ

オン拡散係数について考察した． 

２．実験概要 

２．１．供試体 

 検討したコンクリートは，表-1に示す 6種類である．

供試体は，φ100×200mm の円柱供試体を材齢 27 日間

標準養生した後に，図-1 に示すように切り出したφ

100×50mm の 2 つのスライス片とした．なお，AWC は

JSCE-F 504 に従い水中打設した供試体を用いた．  

２．２．非定常電気泳動試験 

電気泳動セルは JSGE-G 571に準拠したものを用いた．

試験は温度 20±2℃，湿度 60%の恒温恒湿室にて実施し

た．なお前処理として，スライス片を材齢 27 日に真空

飽和処理した後，翌日に電気泳動セルにセットし，非定

常電気泳動試験を開始した．本実験では，通電時間を 6

時間および 24 時間とし，印加電圧は配合ごとに表-1に

示すものとした．なお，通電中の溶液温度の上昇量は最

大でも 3.4℃であった． 

塩化物イオン浸透深さは，通電後のスライス片の割

裂面に硝酸銀溶液（0.1mol/L）を噴霧し, 白色に呈色

した部分を図-2に示すように7箇所で測定し，その平

均値を塩化物イオン浸透深さとした． 

２．３．塩化物イオン拡散係数の算出 

表-1 配合表 

 

（単位：mm） 

図-1 非定常電気泳動試験に供したスライス片 

 
図-2 塩化物イオン浸透深さの測定法 

 

 非定常状態の塩化物イオン拡散係数の算出は，文献

2)を参考に式(1)を用いて算出した．  

𝐷𝑛𝑠𝑠𝑚 =
𝑅𝑇

𝑧𝐹𝐸
𝐾                                                                 (1) 

ただし，Dnssm：非定常電気泳動試験から得られる塩

化物イオン拡散係数（m2/s），R：気体定数

（=8.31J/(K・mol)），T：試験開始時と終了時における

陽極側と陰極側の溶液温度（K）の平均値，z：塩化物

イオンの電荷（=1），F：ファラデー定数（=9.65×104 

J/(V/mol)），E：電位勾配（試験開始時と終了時におけ

る両溶液間の電圧の平均値を試験片の厚さで除した

値）（V/m），K：塩化物イオン浸透速度係数（m/s）

（式(2)参照）を表す． 

C BFS SF FA

OPC 0.40 170 425 ー ー ー 727 1001 25

OPCM 20

SCC 0.40 170 425 ー ー ー 911 810 25

AWC 0.40 220 550 ー ー ー 599 933 25

FA 0.40 170 361 ー ー 64 (15%) 706 1001 20

BFS 0.40 170 234 191 (45%) ー ー 713 1001 35

SF 0.40 170 382 ー 43 (10%) ー 711 1001 40

※OPC:普通コンクリート,SCC:高流動コンクリート,AWC:水中不分離性コンクリート,

FA:フライアッシュ混合コンクリート,BFS:高炉スラグ微粉末混合コンクリート,

SF:シリカフューム混合コンクリート,()内の％は各混和材の結合材に占める質量％
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本研究では，各配合・通電時間における 

Dnssmは，1 スライス片の試験結果で整理 
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ただし，Xd,6h，Xd,24h：通電 6 時間および 24 時間後の

塩化物イオン浸透深さを表す． 

３．実験結果・考察 

図-3 に通電時間と塩化物イオン浸透深さの関係を,

図-4に算出した塩化物イオン拡散係数 Dnssmを示す． 

OPCM および SCC の Dnssmは，OPC に比べ若干大き

かった．これは，粗骨材量が影響していると考えられる． 

また，OPC と AWC を比較すると，同一水セメント比に

もかかわらず AWC のほうが Dnssmは大きかった．これ

は，水中打設によるセメントの流出が影響した可能性

があるが，本検討では AWC の気中打設供試体を作製し

ていなかったため，今後気中打設の結果と比較検討す

る必要がある．BFS，FA および SF の Dnssmは，OPC よ

り小さかった．これは，潜在水硬性やポゾラン反応，マ

イクロフィラー効果による細孔構造の緻密化の効果と

考えられる．また，結合材の種類に比べ粗骨材量が塩化

物イオン拡散係数に及ぼす影響は小さいと推察される．

なお，混和材を用いたコンクリートは，材齢が経過する

と遮塩性能が向上することが知られている 2)．今回は材

齢 28 日の結果であるため，今後，長期材齢による試験

を実施し，検証する予定である． 

土木学会 2013 年制定コンクリート標準示方書（維持

管理編）の式(3)，(4)，(5)より算出した見掛けの拡散係

数 Dapと Dnssmの比較を図-5に示す．  

・OPC の場合   log10 𝐷𝑎𝑝 = 3.0(𝑊 𝐶⁄ ) − 1.8  (3) 

・BFS，SF の場合  log10 𝐷𝑎𝑝 = 3.2(𝑊 𝐶⁄ ) − 2.4    (4) 

・FA の場合     log10 𝐷𝑎𝑝 = 3.0(𝑊 𝐶⁄ ) − 1.9   (5) 

ただし，Dap：塩化物イオン拡散係数の特性値(cm2/年)，

W/C：水セメント比を表す． 

図-5より，材齢 28 日時点での Dnssmと Dap の相関が

確認された．ただし，前述のとおり長期材齢の Dnssmと

の比較が必要と考えられる． 

４．まとめ 

 非定常電気泳動試験により，コンクリートの粗骨材

量の違いや，水中打設に伴うセメントの流失等の品質

の影響，さらには混和材使用による遮塩効果を定量的

に評価できる可能性があることがわかった．また，今回

の実験の範囲では，示方書に準じて計算される見掛け

の拡散係数DapとDnssmは良好な相関関係が認められた． 

 

図-3 通電時間と塩化物イオン浸透深さの関係 

 

図-4 塩化物イオン拡散係数 Dnssm 

 

図-5  Dap と Dnssmの比較 
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