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１．はじめに 

八戸市は，冬季の温度差が激しく，道路などのコンクリート構造物の凍害による劣化が著しい．そこで本研

究では，耐久性の向上を図るため，低熱ポルトランドセメント－フライアッシュ系（LPC-FA 系）コンクリー

ト 1)を用いた耐凍害性評価に関する実験を行った．実験は，空隙構造に着目して，W/B が 45％,60％,75％，

それぞれ空気量が 2.5％,5.0％,7.5％の供試体を作製し，材齢 1 ヶ月，3 ヶ月時にリニアトラバース法により気

泡測定を行った．また，材齢 3 ヶ月の供試体については，画像処理による気泡測定も実施した．結果，気泡数

と平均気泡径には材齢による変化がほとんどなかった．一方，気泡間隔係数の材齢による変化は，空気量 2.5%

で約 1.5 倍、7.5%で約 0.85 倍と増減が逆の傾向を示した．また，2 つの気泡測定法は，定性的な比較におい

て整合する結果を得た． 

２．試験方法 

 供試体の配合は，表 1 の通りである．フレッシュコンクリートの空気量測定は，JIS A 1128-2005 に準じて

実施した．気泡測定は，マニュアルリニアトラバース法により，供試体に可視光を当てカメラで拡大された気

泡を目視で 90×90ｍｍ，ピッチ 3mm，30 ラインの範囲で中心を通過する気泡のみを測定した．また，材齢 91

日の供試体は画像処理による簡易気泡測定も行った． 

３. 試験結果 

３．１ 材齢 28 日と 91 日の空隙構造変化 

すべての供試体の気泡数，平均気泡径，気泡間隔係数の結果は，W/B の違いによらずほぼ同程度の結果で

あったことから，それらを空気量（2.5％，5.0％，7.5%）ごとの平均で整理した．気泡数を図 1，平均気泡径

を図 2，気泡間隔係数を図 3 に示す．気泡数と平均気泡径は，図 1 および図 2 のとおり，材齢でほとんど変化

しない．しかし，気泡間隔係数は，材齢 28 日で同様の値であるのに対して、91 日では空気量が大きいものほ

ど気泡間隔係数は小さくなる傾向が確認された．また，その材齢による増減は，2.5%が材齢 28 日から 91 日

で 1.5 倍程度に増加するのに対して 7.5%では約 0.85 倍程度に減少した． 
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表1 使用供試体の示方配合 



 

 

 

３．２ 2 つの気泡測定方法の比較 

 材齢 91 日については,マニュアルリニアトラバース法と

画像処理の 2種類で気泡測定を行った．気泡間隔係数につ

いて比較した結果を図 4 に示す。いずれも適切な方法で実

施しており,定性的な比較において両者は整合した．しかし,

それぞれの定量値については,補正を考慮する必要性があ

ると考えられる． 

４．考察 

気泡数と平均気泡径には顕著な差がなかったが，気泡間

隔係数には明確な差を確認した。平均気泡径は，水和によ

り小さな径の気泡が気泡測定での測定範囲より小さくなる

ことと並行して，大きな径が小さくなったことにより相殺

されたものと考えられる．また、気泡間隔係数については，

図 5 に示すような小さな径の気泡が測定されなくなること

と，連続した小さな気泡が材齢とともに独立した気泡とし

て測定されたことによるものと推察する。このとき，2.5%の供試体は，小さな径の気泡が測定されなくなる頻

度が高く，一方，7.5%の供試体は，独立した気泡として測定される頻度が高かったものと考えられる． 

５．まとめ 

気泡間隔係数は，耐凍害性の指標として重要であるが，材齢とともに空隙構造が変化する配合を評価する

際には，その変化を考慮して評価する必要がある。今回の実験は 3か月までの結果であるが，今後 1年の材齢

で継続する計画である． 
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図 4 気泡間隔係数のマニュアルリニアトラ

バース法と画像処理による比較

図 3 材齢と空気量ごとの気泡間隔係数

図 2 材齢と空気量ごとの平均気泡径 図 1 材齢と空気量ごとの気泡数 
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図 5 空気量 2.5%と 7.5%の典型的な気泡状態 
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