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１．はじめに

 コンクリート中の深さ方向の塩分分布を測定するには、φ100mm，l=100～150mm 程度のコアを採取し、1cmあ

るいは 2cm ピッチにコアを切断・粉砕して塩分濃度の分析を行わなければならない。このため、大がかりな作

業、補修そして高価な費用などを伴う。これらの問題は、非破壊的な試験によれば解決が可能となる。

本論では、ドリル削孔時の粉末を回収して塩分分析を行うという手法を用い、実構造物を対象として、採取

コアによるデータに対するドリル法のばらつき（信頼性）について考察した。

２．採取コアとドリル法によるコアとの塩分分析値の比較

 桟橋上部工下面の５箇所(測点 1～測

点 5)を対象として、図-1 に示すように

採取した一つのコンクリートコアを 2cm

ピッチに切断、粉砕して微粉末とした試

料の全塩分分析を行った。また、コアを

採取した箇所を中心として、その周囲 5

箇所(①～⑤)でドリルによるコンクリ

ート粉末採取をφ12mm，2cm ピッチで深

さ 14cm まで行い、各深度の試料の全塩分分析を行った。 

 採取コアの各深度の塩分分析値に対し、ドリル採取による塩分分析値をプロットしたものを図-2に示す。コ

ア分析値に対し、ドリル分析値は大きくばらついていることがわかる。 

 一般にドリル法では硬い骨材を避けて削孔する傾向があり、採取した粉末中のセメント分が多いため、コア

法に比べて塩分量が高くなる可能性が高いと言われている。今回対象としたコンクリートの圧縮強度は非常に

良好であり、ドリル採取が困難なほど粗骨材が非

常に硬かった。このため、ドリル分析値とコア分

析値の差が大きくなった、また、ドリル分析値の

ばらつきが大きくなった可能性がある。 

３．最適な試験試料採取箇所数の検討

 ドリル法による 5 個のデータから任意の n 個の

平均値を求める場合、図-3 に示すように n=1 の場

合で 5 通り、n=2 の場合で 10 通りの平均値が得ら

れる。以降、n=3,4,5 の場合も同様に行い、それぞ

れ 10通り，5通り，1通りの平均値が得られる。このようにして得

られた任意の n個の平均値のばらつき（分散）から、適切な試料数

を評価した。 

 深さ区分：0～2cm における平均化個数 n と得られた塩分含有量

のばらつき（分散）の関係を図-4に示す。 

 平均化個数 nが増えるに従って分散は低下しており、データ数が

多いほどばらつきが低下することがわかる。n=3 から n=4 に変化し

ても分散はあまり変わらず、分散の絶対値も小さいことから、n=3
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図-3 データの平均化の概念図 

図-4 ドリル法での塩化物イオン濃度の平均化個数 n と分散の関係 
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以上にデータを増やす必要は低いと思われる。すなわち、デー

タからは、ドリル法では同一箇所から 3回試料採取し平均化す

るのが望ましいと言える。

４．拡散係数によるコア法とドリル法の比較

(1) ドリル法により求めた拡散係数のばらつき 

ドリル法で採取した①～⑤の 5点から、塩分分析値を平均化

して拡散係数を求める方法は 2通りある。この拡散係数の算出

方法を図-6 に示す。この算出方法により、コア法による拡散

係数を基準とした、方法 1と方法 2それぞれの拡散係数のばら

つきを比較した。ドリル法による 5点のデータの平均化個数 n

に対する変動係数（拡散係数の標準偏差／コア法による拡散

係数）の変化を図-7に示す。

平均化する数が増えるほど変動係数は低下しており、ドリ

ル法では試験数を増やすほど信頼性が向上すると言える。測

点 1 では変動係数(Ⅰ)と変動係数(Ⅱ)の間で最大 20％程度の

差があるものの、他の測点ではほとんど差がない。すなわち、

調査対象 1 箇所につきポイントからドリル法による試料採取

を行った場合、図-6 に示す方法 1 または方法 2 のどちらを用

いてもばらつき（信頼性）は、ほぼ同じであると言える。 

(2) コア法による拡散係数とドリル法の平均値による拡散係数の関係 

コア法で求めた拡散係数とドリル法で求めた平均（n=5）拡

散係数の関係を図-8 に示す。コア法に比べてドリル法で求め

た拡散係数が大きくなっている。これは、前述のようにドリ

ル法では硬い骨材を避けてコンクリート粉を採取する傾向が

あり、塩分の分析値が大きくなるため、その結果算出される

拡散係数が大きくなったものと言える。また、今回調査した

コンクリートはドリルの刃が磨耗するほど硬かったため、そ

の傾向がより顕著に現れたものと考えられる。 

ドリル法で複数ポイント試料採取した場合の平均方法の違

いによる拡散係数の違い（拡散係数(Ⅰ)と(Ⅱ)の違い）は小

さく、どちらの方法を用いても良いことがわかった。 

５．まとめ

・ ドリル法の結果（塩分分析値、拡散係数）は、コア分

析値に対してやや大きな値を示した。一般に、ドリル法では硬

い骨材を避けてコンクリート粉を採取する傾向があり、塩分の

分析値が大きくなりやすいと言われている。 

・ ドリル法では分析値のばらつきを低減するため、同一箇所から

3回試料採取し平均化するのが望ましい。 

・ ドリル法によって採取した各試料を個別分析して平均するので

はなく、3 試料を等量ずつ混合してから分析するのが合理的で

ある。 

図-7 ドリル法により求めた拡散係数と平均化個数 nの関係

図-8 コア法とドリル法での拡散係数の関係 

図-6 拡散係数の算出方法 
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