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1．背景・目的  

 近年，コンクリート構造物の塩害が大きな問題とな

っている．既設構造物では，微破壊試験により，コン

クリートの塩化物イオンの拡散係数(以下 Dc)を求め，

劣化診断や寿命予測などを行うが，Dc を測定する際の

構造物への損傷が不可避である．一方，非破壊試験に

より測定可能な表層透気係数(以下 kT)は，室内試験に

おいては Dc と良好な関係が示されている 1)ものの，既

設構造物における kTとDcとの関係の分析は多くない． 

そこで本研究では，既設構造物において非破壊で測

定される kT と微破壊試験によって測定される Dc の相

関の有無を分析することで，表層透気試験により既設

構造物の Dc を推定することの実現可能性を検討する．

また，実構造物調査と室内試験の結果をもとに環境の

違いが表層透気試験の結果や塩化物イオンの浸透性に

及ぼす影響を分析し，結果の妥当性を検討する． 

2．試験概要  

 本研究では，実構造物調査と室内試験を行った．実

構造物調査を行った構造物の概要を表-1 に示す．室内

試験では，水セメント比(W/C)または養生の異なる円柱

供試体(100mm×200mm)を作製し，試験を行った．供試

体の配合を表-2 に示す．W/C シリーズでは，普通ポル

トランドセメント(OPC)を使用した．養生は 5 日間の封

緘養生後，23 日間の水中養生(20℃)を行った．養生シリ

ーズでは，高炉セメント B 種(BB)を使用した．養生は 1

日，7 日，28 日間の封緘養生または，1 日封緘後 1 日気

中曝露その後 26 日水中養生(20℃)または，1 日封緘後

27 日水中養生の 5 種類で行った．両シリーズとも封緘

養生および養生終了後の気中曝露は温湿度の制御のな

い屋内で行った．実構造調査，室内試験ともに，(1)表

層透気係数及び，(2)見かけの拡散係数を求めた． 

 

表-1 構造物概要 

構造物名 M 橋 Y 橋 O 橋 S 橋 T 橋 

調査箇所 床版 床版 床版 床版 床版 

供用年[年] 31 42 28 28 32 

測定数 [ヵ所] 10 4 3 9 2 

表-2 配合表 

シリーズ 供試体名 W/C 
単位量(kg/m3) 

W C S G 

(1)水セメ

ント比 

OPC45 0.45 170 378 758 1013 

OPC50 0.50 170 340 790 1012 

OPC55 0.55 170 309 819 1008 

OPC60 0.60 170 283 847 1001 

(2)養生 BB50 0.50 170 340 774 977 

※W:水 C:セメント S:細骨材 G:粗骨材 

(1)表層透気係数の算出 

kT の測定にはトレント法 2)を用いた．ダブルチャン

バーをコンクリート表面に取り付け減圧し，圧力差か

ら kT を算出する．実構造物調査では，目視で容易に判

断できる劣化部は避け，各測定箇所 6 点以上で測定し

た．室内試験では円柱供試体底面を条件の同じ 4 体の

供試体で測定し，それぞれの平均値を算出した． 

(2)見かけの拡散係数の算出 

実構造物調査では，電動ドリル削孔によりコンクリ

ート粉末を 2cm毎で採取した．蛍光 X 線分析装置を用

いて採取した試料の塩化物量を測定した．室内試験は

塩分浸漬試験を JSCE-G5723)に準じて行った．供試体を

両端面から 25mm 部分を切断除去して，高さ 150mm程

度にし，打込み側の切断面を残し，他の面をエポキシ

樹脂で被膜した．エポキシ樹脂の硬化後，水中

(20℃±2℃)で 24 時間以上保存した後，10%濃度の NaCl

溶液(20℃±2℃)に 56 日間浸漬させた．浸漬終了した供

試体は表面から 1cm 毎にスライスし試料粉砕後，蛍光

X 線分析により塩化物イオン濃度を測定した．各試験

において，深さごとに測定した塩化物量の分布に Fick
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の拡散則に従いフィッティングを行い，Dc を求めた． 

3．試験結果 

 図-1 に実構造物調査，本室内試験，既往研究の室内

試験 1)3)4)5)における kT と Dc の関係を示す．各試験結果

は傾きが同程度の右上がりの傾向を示し，実構造物調

査結果にも kT と Dc の良好な相関があることが確認さ

れた．値の差異に関しては，以下にて分析を行う． 

(1)本研究の室内試験と既往の室内試験の差の分析 

本研究の室内試験結果は既往の室内試験に比べ kTが

小さく，Dc が大きい傾向があった．この差の 1 つ目の

要因として乾燥が挙げられる．本室内試験の乾燥期間

は 1 から 2 ヵ月程度であったのに対して，既往の室内

試験の乾燥期間は，3 ヵ月から 1 年程度であった．短期

乾燥の kTは 3ヵ月から 1年程度の乾燥で 1オーダーほ

ど上昇することが報告されている 6)．従って，本研究の

室内試験も乾燥期間の延長で kTが上昇すると考えられ

る(図-1①)．2 つ目の要因として，浸漬期間が考えられ

る．本研究の浸漬期間は，2 か月の浸漬を実施した．し

かし，既往の研究は 3 ヵ月の浸漬をしている．浸漬試

験では浸漬期間が長くなるにつれて Dc は減少する 7)と

報告されており，浸漬期間を延長すると本室内試験結

果の Dc は低下すると考えられる(図-1②)． 

(2)実構造物調査結果と室内試験の差の分析 

実構造物調査結果は既往の室内試験に比べ kTが大き

く，Dc が小さい傾向があった．この差の 1 つ目に微細

ひび割れが要因であると考えられる．表層透気試験で

は，目視で判断できる劣化部は避けて測定を行ったが，

目視判断が容易でない微細ひび割れが原因で kT が 100

以上となるものがあった．kT と Dc の関係を微細ひび

割れの影響の可能性があるデータを含めたデータ(全デ

ータ)と棄却したデータを分けると，棄却データは全デ

ータに比べ kT が低い傾向にあった．従って，微細ひび

割れの要因を排除すると kT が低下すると考えられる

(図-1③)．2 つ目の要因として乾燥が挙げられる．実構

造物の供用年は 30 年程度であり，乾燥が進んでいた．

長期乾燥と 3ヵ月から 1年程度の乾燥で kT に 1オーダ

ーほど差があるとされている 8)．従って，乾燥の要因を

排除すると kT が低下すると考えられる(図-1④)．3 つ目

に塩分供給の条件の違いが挙げられる．室内試験では，

NaCl 溶液中に供試体を暴露した．一方，実構造物へ塩

化物イオンが供給される要因である凍結防止剤は，冬

季のみの散布であるため頻度は限られており，塩分の

  

図-1 試験結果と差の要因 

供給条件の違いが原因で見かけの拡散係数に差が生じ

る可能性がある．従って，塩分供給の条件の違いの要

因を排除すると Dc が増加すると考えられる(図-1⑤)． 

4．まとめ 

 実構造物調査結果から kT と Dc の良好な相関が確認

できたこと，室内試験結果との差の要因が明確にでき

ることから，表層透気試験により既設構造物の Dc を推

定することは実現可能であると考えられる． 
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