
 
Deterioration of Reinforced Concrete Structure with Moisture 

 
Noboru Yuasa, Isamu Matsui and Kazuo Mitsui 

鉄筋コンクリート構造物の含水状態と劣化に関する研究 

                日大生産工  湯浅 昇 松井 勇 三井和男 

1.はじめに 

 近年、資源循環型社会の実現を目的とし、

様々な分野で研究が進められている。セメン

ト業界では、都市ゴミ焼却灰や下水汚泥など

の廃棄物を主原料としたエコセメントが開発

され、平成14年7月にJIS R 5214が制定された。

当初、エコセメントは、塩化物イオンを1％程

度含むため、その用途は無筋コンクリートや

地盤改良用固化材に限られてきたが、製造技

術の進歩により、塩化物イオンが0.1％以下に

低減が可能となり、普通ポルトランドセメン

トに似た性質を持つことが報告されている。

今後、このような環境負荷低減型材料の使用

を広めるためにも、基礎物性をはじめ様々な

施工状況を想定した研究を進める必要がある。 

本報告は、鉄筋コンクリート構造物の含水

状態と劣化に関する研究の一環で、既往の研

究１),2)に関連して、エコセメント及び普通ポル

トランドセメントを用いた2種類のコンクリ

ート(以下、それぞれEC-C、OPC-Cと称す)につ

いて、乾燥開始材齢(1、3、7及び28日)の異な

る試験体を作製し、促進塩分浸透試験３)及び

沖縄・辺野喜海岸、北海道・泊海岸への暴露

試験に供して、各試験体の遮塩性を比較検討

したものである。 

2. 実験概要 

2.1 試験体作製 

 エコセメント（比重3.18）、普通ポルトラ

ンドセメント（比重3.16）、大井川産川砂（表

乾比重2.62）、大井川産川砂利（表乾比重2.66）

及び化学混和剤を使用し、表-1に示す調合表

に基づき、コンクリートを練り混ぜた。スラ

ンプ及び空気量は、表-1に併記した。図-1は、

コンクリートの強度増進性を示している。試

験体の形状は、100×100×200（mm）の角柱供

試体とした。 

打設後、温度20℃、相対湿度60％のほぼ無

風の恒温恒湿室内に静置し、材齢1日、3日、7

日及び材齢28日において試験体の側面（10×

10cm）2面を開放し乾燥させた。図-2は、材齢

28日における総有効細孔量分布を示している。 

2.2 促進塩分

浸透試験 

文 献4)の大

城・山田らの方

法を参考に、試

験条件を表-2

の通りとした。

暴露は材齢14ヵ月目に開始した。 
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図-1 圧縮強度発現 

コンクリートの Ｗ/C 単位水量 スランプ 空気量

種類 (%) (kg/m3) セメント 細骨材 粗骨材 No.70 No.303A (cm) (%)

エココンクリート 60 185 308 836 939 770 6218 21.5 6.2

普通コンクリート 60 185 308 836 939 770 6218 22.5 4.8

混和剤（ｇ/m3
）質量(kg/m

3
)

表-1 コンクリートの調合とスランプ及び空気量の実測値 
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図-2 総有効細孔量分布 (材齢28日） 

図-1 圧縮強度発現 
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2.3 暴露試験 

日本において塩害環境として比較的厳しい

沖縄・辺野喜、北海道・泊の2カ所の海岸（図

-3、表-2）に、材齢2ヶ月で暴露し、１年を経

過した試験体を回収した。 

2.4 塩化物イオン量の測定 

暴露面から１cm間隔で切断し、JIS A 1154

に規定される電位差滴定法により、全塩化物

イオン量（以下、全塩分量）を測定した。 

 

３．結果及び考察 

3.1 促進塩分浸透試験 

 図-4は、EC-C及びOPC-Cを用いたコンクリ

ートの促進塩分浸透試験結果（20サイクル、

40サイクル）を示している。表-3は、これをも

とに算出した見掛けの拡散係数である。 

 図-5は、促進20サイクル及び促進40サイク

ルにおいて、乾燥材齢ごとに、EC-C及び  

OPC-Cの見掛けの拡散係数を示したものであ

る。EC-Cは、OPC-Cに比し概ね見掛けの拡散

係数が大きいことがわかる。ここで、使用した

セメントの種類及び乾燥開始材齢の見掛けの

拡散係数に及ぼす影響を考察するため、これら

を要因とする二元配置の分散分析を行った結

果、危険率１％で使用したセメントの種類によ

る有意差が認められ、危険率５％でも乾燥開始

材齢による有意差は認められなかった。 

3.2 自然環境暴露 

 図-6、図-7は、それぞれ沖縄・辺野喜、北海

道・泊におけるEC-C及びOPC-Cの塩化物イオ

ン量分布を示している。表-4は、これをもとに

算出した見掛けの拡散係数である。 

 図-8は、沖縄・辺野喜及び北海道・泊の暴露

において、乾燥材齢ごとに、EC-C及びOPC –C 

の見掛けの拡散係数を示したものである。促 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

進試験の結果以上に、EC-Cは、OPC-Cに比し

見掛けの拡散係数が大きいことがわかる。こ

こで、促進塩分試験の結果同様、使用したセ1

メントの種類及び乾燥開始材齢の見掛けの拡

散係数に及ぼす影響を考察するため、これら

を要因とする二元配置の分散分析を行った結

果、危険率１％で使用したセメントの種類に

よる有意差が認められ、また、使用したセメ

ントの種類ごとに危険率5％で乾燥開始材齢

による有意差は認められた。しかしながら、

この乾燥開始材齢による有意差は使用したセ 

 試験機外観 試験槽内部試験機外観 試験槽内部
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図-3 暴露地概要 

写真-1 塩水浸漬乾燥試験機 

表-2 試験概要 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ントにより意味

が異なっている。

すなわち、図-9

でわかるように、

OPC-Cでは、乾

燥開始材齢が早

い程、見掛けの

拡散係数が大き 

いのに対し、EC-Cではその逆である。促進試

験では有意差がないことも含めて、これらの

相違を更に分析・検討する必要がある。 

また、図-10は、使用したセメント別に、同

一乾燥開始材齢、同一深さごとに、暴露地に

よる相違を示したものである。暴露地による

違いは小さく、見掛けの拡散係数を対象に、

分散分析を行っても５％でも暴露地による有

意差は認められなく、両暴露地の塩分浸透環

境は同程度であることがわかった。 

3.3 提案促進試験結果と自然

環境暴露試験結果の対応 

図-11、図-12は、それぞれEC-C、 

OPC-Cの促進試験

（20サイクル時）結

果と2ヶ所の自然環 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

境暴露試験（1

年時）結果の同

一試験体・同一

深さごとの対

応を示したも

のである。 

 提案促進試験 

では、自然環境 

暴露試験に比し、表層における浸透量の対応

を基準とすると、内部ほど浸透量が多くなる

ことがわかる。ただし、その比率は、北海道

泊での暴露、沖縄辺野喜での暴露との関係に

おいて、似通った値となった。表-5は、暴露

試験に対する提案促進試験の比を示したもの

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1日 3日 7日 28日 1日 3日 7日 28日
促進20サイクル 0.575 0.777 3.84 2.30 0.671 0.829 1.16 1.73
促進40サイクル 3.07 1.56 2.40 2.36 0.569 2.68 0.671 2.88

見掛けの拡散係数（cm
2
/cycle）

エコセメント 普通ポルトラントセメント
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表-3 促進試験における見掛けの拡散係数 

表-4 暴露試験における見掛けの拡散係数 

図-8 暴露試験における見掛けの 

拡散係数（EC-C及びOPC-C） 

図-6 塩化物イオン分布（沖縄暴露） 

図-5 促進試験における見掛けの 

拡散係数（EC-C及びOPC-C） 

図-4 塩化物イオン分布（EC-C及びOPC-C）

図-7 塩化物イオン分布（北海道暴露） 



 

 

4．まとめ 

 エコセメントを用いたコンクリー

トの遮塩性について、下記のことが 

明らかになった。 

(1)促進塩分試験及び暴露試験の結

果ともEC-Cは、OPC-Cに比し、見掛

けの拡散係数が大きいことがわか

った。 

(2)暴露試験については、セメント

の種類ごとに、乾燥開始材齢によ

る有意差は認められたが、意味は 

相違し、OPC-Cでは乾燥開始材齢が早い程、

見掛けの拡散係数が大きいのに対し、EC-C

ではその逆で あった。また、促進試験で

はどちらのセメントを使用した場合であ 

っても乾燥開始材齢には有意差がなかった。 

また、付随的に下記のことがわかった。 

(3)現在、暴露試験を行っている沖縄・辺野喜

暴露場と北海道・泊暴露場の塩分浸透環境

は同程度であった。 

(4)提案促進試験結果と自然環境暴露試験結

果の対応を示すことができ、表層における

浸透量の対応を基準とすると、内部ほど浸

透量が多くなることがわかった。 
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図-9 見掛けの拡散係数 
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表-5 暴露試験(1年)に対する促進試験(20サイクル)の比 

図-10 塩化物イオン分布の暴露地による違い 

図-11 促進試験(20サイクル)と自然暴露(1年)の対応（EC-C） 

図-12 促進試験(20サイクル)と自然暴露(1年)の対応（OPC-C） 




