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１．はじめに 

PRC構造は，鋼材腐食を助長するひび割れ幅の拡大

をプレストレスによって制限できるため，ひび割れか

らの塩分浸透への抵抗性を高めることができるという

研究結果が得られている。本研究は，プレストレス導

入力の違いが及ぼす塩分浸透特性への影響の解明を目

的とし，いくつかの応力下におけるモルタル供試体の

電気泳動試験を行った。 

２．既往研究の整理 

迫井１）らは，非定常状態での電気泳動法を用いて圧

縮応力が生じている環境下での，フライアッシュおよ

び高炉スラグ微粉末を混入したコンクリートの塩化物

イオン浸透性を検討した。この研究成果から低い応力

強度比（30%以下）を受けた状態では，応力が生じてい

ない状態よりも塩化物イオンの拡散係数は低下する傾

向にあることが示された。また，応力強度比の増加（30%

から 50%）に伴い拡散係数は増加に転じることが把握さ

れた。しかし，既往研究は応力強度比 0%，30%，50%，

80%でのデータであり，拡散係数が低下する傾向になる

と予想される応力強度比 10%，20%，拡散係数が増加す

る傾向になると予想される 40%は確認できていない。 

本研究では，既往研究で確認できていない応力強度

比 10%，20%，40%を新規に加えた 0%，10%，20%，30%，

40%，50%の６条件に対して電気泳動試験を行い塩分浸

透特性の検討を行う。 

３．試験概要 

３．１ 供試体 

図－１に実験方法の概要を示す。供試体は，研究対象

とした PRC はり下縁付近コンクリートをモデルとする，

供試体のサイズは一辺 40ｍｍの立方体とした。表－１

に配合と力学的性質を示す。セメントは普通ポルトラ

ンドセメント，細骨材は山砂を用い，打設後 28 日間は 

打設養生した。 

 

図－１ 電気泳動試験の概要 

表－１ 供試体の配合と力学的性質 

３．２ プレストレス力 

付与応力（f’c比）は，コンクリートの圧縮強度に対す

る許容応力度の目安とされる f’c 比 30%，プレストレス

の影響の有無を比較するために f’c比＝0%，ならびに 200

万回疲労強度の目安とされる f’c比＝50%を目安に 0，10，

20，30，40，50%の６条件とした。 

３．３ 電気泳動試験 

試験で使用する電気泳動装置は，JSCE-G571２）に基づ

き矩形断面に適用できるように独自に加工を施して製

作したものである。試験は同試験方法に準じて行い，塩

化物イオン（Cl-）の電気泳動が定常状態になるまで連続

して通電した。主な測定項目は電流，電位差，陽極側と

陰極側の Cl-濃度，pH および溶液温度とした。測定結

果を用いて，式（１），（２）から，Cl-の実効拡散係数が

算出される。 

４．実験結果および考察 

図－２に，電気泳動試験における陽極側水槽溶液中

の Cl-濃度と，供試体表面間の電位差と経過時間の積の 

キーワード PRC，塩分浸透，実効拡散係数，電気泳動法 

連絡先 〒274-8501 千葉県船橋市習志野台 7-24-1 日本大学理工学部 TEL.047-469-5241 E-mail：Saitou.Junpei@nihon-u.ac.jp

(%) (Vol%) 水 セメント 細骨材 （N/mm2） (kg/m3)

55 300 302.7 550.0 1387 44.14 2071

単位

容積質量
W/C S/C 単位量（kg/m3）

圧縮

強度

電気泳動試験

(1) (2)

ここで，JCl(t)：Cl-の定常状態の流束（mol/（cm2･年）），VⅡ
(t)：Cl-濃度測定時の

陽極側の溶液体積（L），A：供試体断面積（cm2），ΔcⅡCl(t)/ Δt：各測定間にお
ける陽極側Cl-濃度の増加割合（（mol/L）/年），De：実効拡散係数（cm2/年），
R：気体定数（8.31J/（mol/K）），T：絶対温度測定値（K），ZCl：Cl-の電荷（=－1），
F：ファラデー定数（96,500C/mol），CCl：陰極側のCl-濃度の測定値（mol/L），
ΔE－ΔEc：モデル表面間の電位差（V），L：モデルの奥行（mm）である。
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関係を示す。なお，経過時間でなく電位差と経過時間の

積として示したのは，各供試体の試験中の電位差が完

全に一致しないことからその違いの影響を除去するこ

とができるためである。図－２より，f’c 比が大きくな

るほど Cl-の濃度増加の割合が緩やかになる傾向が見ら

れた。なお，f’c比 50%では，Cl-の濃度増加の割合は 20%

と 30%の間を推移する結果となったが，これは，プレス

トレスによる供試体内部の損傷の影響を受けているも

のと考えられる。 

図－２ 陽極側の Cl-濃度と電位差×経過時間の関係 

図－３に，実効拡散係数 Deと f’c比の関係を示す。図

－３より f’c比が大きくなるにしたがって実効拡散係数

De が小さくなる傾向が見られた。これは，プレストレ

スを導入することにより，内部の潜在的クラックや空

隙の閉塞が起き塩分浸透抵抗性に有利な影響を与えた

ためであると考えられる。さらに，本データでは f’c比

40%をピークに 50%では塩分浸透抵抗性が減少した。こ

れは高いプレストレスを導入したことにより供試体内

部に損傷が生じたため塩分浸透抵抗性に不利な影響を

与えたと考えられる。 

図－３ 実効拡散係数 Deと f’c比の関係 

５．内部微細ひび割れの評価 

プレストレスによる内部損傷の評価をするために本

研究では，Loo３）により提案されたひび割れの評価法

を用いて，供試体に圧縮応力が生じた際の内部微細ひ

び割れの発生・進展を検討した。Loo は，Specific 

Crack Area(𝜀𝑐𝑟)を式（３）により評価している。 

             𝜀𝑐𝑟 = 2(𝜀𝑥 − 𝜇 ∙ 𝜀𝑦)            （３） 

 

ここで，𝜀𝑥および𝜀𝑦はそれぞれ，横ひずみおよび縦ひ

ずみである。また𝜇は各供試体の弾性域におけるポア

ソン比である。 

 強度試験で得られたひずみのデータより，強度試験

に使用した６つの供試体（円柱３体、立方体３体）に

おける内部ひび割れの発生・進展を図－４に示す。 

図－４より供試体が強度比 40%～50%付近で内部微細

ひび割れが進展し始めることが概ね確認出来た。 

図－４ 𝜀𝑐𝑟と圧縮強度比の関係 

６．おわりに 

本試験の範囲内で以下のことが考えられる。 

（１）f’c 比が大きくなるほど塩分浸透抵抗性が向上す

る傾向がみられた。これは，プレストレスにより

供試体内部の空隙やクラックが閉塞したためで

あると考えられる。 

（２）f’c比 40%をピークに 50%では塩分浸透抵抗性が減

少した。これは，プレストレスによる内部損傷の

影響によるものであると考えられる。 

（３）Specific Crack Area の算出により，圧縮強度比 40

～50%付近で内部ひび割れが進展し始めると考え

られる。 
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y = -0.0228x + 3.0354
R² = 0.773
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