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1. 背景および目的                

 日本は海で囲まれていることや山岳地帯では凍結防

止剤が散布されるなどして，塩分が外部から供給され

るためコンクリート構造物の塩害が発生している。 

 コンクリートの塩分遮蔽性能を向上させるため，無

機材料である高炉スラグ微粉末(BFS)，フライアッシュ

(FA)といった混和材が用いられている。また，近年カル

シウムアルミネート系材料である CaO･2Al2O3(CA2)を

用いることで塩分遮蔽性能が向上することが既往の研

究 1)で確認されている。CA2をセメント硬化体中に混和

することで，塩分を固定化するハイドロカルマイトを

生成する。これにより，鋼材腐食の原因である塩分浸透

を抑制することができる。ここで，既往の研究 2)より，

普通コンクリート（N）に CA2を添加することで塩分遮

蔽性能が N よりも向上することが確認されている。し

かし，塩分遮蔽性能に優れている BFS や FA に CA2 を

添加した際，どの程度性能が向上するのかはあまり検

討されていない。特に FA を混和したコンクリートが高

い塩分遮蔽性能を有するためには十分な養生が必要で

ある。そこで CA2 を添加することで，短い養生の際に

塩分浸透を抑制できるのではないかと考えた。また，

BFSを混和したコンクリートはCA2を添加することで，

さらに塩分浸透を抑制できるのではないかと考えた。

そこで，本研究では，BFS と FA と CA2を添加した際の

コンクリートの塩分遮蔽性能の検討を目的とした。 

2. 試験概要                   

2.1 計画配合 

 本研究におけるコンクリートの計画配合を表-1 に示

す。①N，②N に CA2を添加(N+CA2)，③高炉スラグ微

粉末を普通ポルトランドセメント(OPC)に対し 50%置

換(B50)，④B50 に CA2を添加(B50+CA2)，⑤フライア

ッシュを OPC に対し 30％置換(F30)，⑥F30 に CA2を

添加(F30+CA2)の 6 種を用いて試験を実施した。単位水

量(W)，水結合材比(W/B)，細骨材比(s/a)は一定とした。

なお，CA2の添加量は 20kg/m3で結合材に置換した。ま 

表-1 コンクリートの計画配合 

図-1 非定常電気泳動試験の概略図 

 

た，コンクリートの養生条件は水中養生 7，28 日の 2 種

とした。 

2.2 非定常状態電気泳動試験 

図-1 に試験の概略図を示す。塩化ビニル管を使用し

φ100×50mm の円盤型供試体を作製し，翌日脱型後に水

中養生を開始した。養生終了後，真空飽和処理を行った。

その後，試験装置の陰極側に NaCl 溶液(0.5mol/L)，陽極

側に NaOH 溶液(0.3mol/L)を注入し，直流定電圧(30V)で

通電した。この時，打設面でない面を塩分の浸透面とし

た。所定の時間で通電を停止し，供試体を取り出し割裂

を行った。割裂した断面にAgNO3溶液(0.1N)を噴霧し，

塩分浸透面から AgNO3溶液の変色境界までの距離を均

等に 7 点測定し，その平均を塩分浸透深さとした。ま

た，非定常状態電気泳動試験で得られたデータから土

研法を用いて塩化物イオンの浸透速度より拡散係数を

算出した。 

飽水状態供試体

(φ100mm×50mm)

直流定電圧

30V

陰極 陽極

電極
Cl

-

Cl
-

Cl
- 0.3mol/ℓ

NaOH aq
0.5mol/ℓ

NaCl aq

OPC BFS FA CA２ Ex

N 309 - - - - 871 968

N+CA2 289 - - 20 - 870 968

N+CA2+Ex 267 - - 20 22 870 968

B50 155 155 - - - 865 962

B50+CA2 145 145 - 20 - 859 959

F30 216 - 93 - - 851 950

F30+CA2 202 - 87 20 - 851 950

W/B (%)凡例

単位量 （kg/m
3）

55 48 170

s/a (%)
W

B
S G



  

3. 実験結果および考察              

3.1 非定常状態電気泳動試験 

図-2，3 に通電時間ごとの塩分浸透深さを示す。また，

図-4 に土研法で算出した養生毎における塩化物イオン

の拡散係数を示す。 

図-2 より，水中養生 7 日において，N と F30 に CA2

を添加することで塩分浸透深さが抑制されることが確

認できた。一方で，B50 は CA2 を添加することによる

塩分浸透深さの抑制は確認できなかった。また，図-3 よ

り，水中養生 28 日において，N は 7 日と同様の傾向が

確認できた。一方で，B50，F30 は CA2を添加すること

による塩分浸透深さの抑制は確認できなかった。この

ことから，F30，F30+CA2においては，水中養生 7 日時

点ではCA2添加による塩分固定化の影響を大きく受け，

F30+CA2 は F30 よりも塩分浸透深さを抑制したのでは

ないかと考えた。また，水中養生 28 日時点では水和反

応によってコンクリートが緻密化された影響を大きく

受け，F30 と F30+CA2 とでほぼ同程度の塩分浸透挙動

を示したのではないかと考えた。また，B50，B50+CA2

においては，BFS が有するコンクリートの緻密化によ

る塩分遮蔽性能が高く，CA2添加による塩分遮蔽性能の

向上が微小であったため，CA2添加による塩分遮蔽性能

の向上が確認できなかったのではないかと考えた。ま

た，図-4 より，拡散係数においても N，N+CA2，F30，

F30+CA2 は養生を施すことで塩分遮蔽性能の向上が確

認できた。しかし，B50，B50+CA2においては養生によ

る塩分遮蔽性能の向上はほとんど見られなかった。 

以上より，この差が生じたのは空隙構造に原因があ

ると考え，空隙径の計測をする必要がある。 

4. まとめ                      

(1)N は養生期間によらず，CA2 添加により塩分遮蔽性

能の向上が確認できた。 

(2)B50 は養生期間によらず，CA2 添加により塩分遮蔽

性能の向上は確認できなかった。  

(3)F30 は水中養生 7 日では，CA2 添加による塩分遮蔽

性能の向上が確認できた。しかし，水中養生 28 日に

おいては塩分遮蔽性能の向上は確認できなかった。  

これらのことから，空隙構造の違いがあると考え，空

隙径の計測をする必要がある。また，今後，算出した拡

散係数を利用したコンクリートの配合設計について検

討をしていく必要がある。 

図-2 非定常電気泳動試験(水中養生 7 日) 

図-3 非定常電気泳動試験(水中養生 28 日) 

図-4 土研法により算出した拡散係数 
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