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打設条件に起因するコンクリートの異方性が酸素の拡散性状に及ぼす影響
EffectofAnisotropicStructureCausedbyCastingConditiononOxygenDiffusivityofConcrete
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1.ま え が さ

流動状態にあるコンクリー トを一定の高さの型わく内

に充填すると,コンクリー トを構成している素材の一時

的な分離が生じる.すなわち,比重の大きい骨材などの

粒子が沈降し,比重の最も小さい水は逆に上昇する.こ

のために,コンクリー トの打設方向,すなわち重力の作

用する方向には,水の上昇に伴い連続する毛管空隙を生

じやすく,この影響は一度に打設する高さが高くなるほ

ど顕著になると考えられている｡したがって,ある一定

の形状の部材,たとえば,直方体の形をしたコンクリー

ト部材をつくる場合には,長手方向の軸を水平にしてつ

くる場合 (すなわち梁 :本実験では横打ち供試体)と鉛

直にしてつくる場合 (すなわち,柱 :本実験では縦打ち

供試体)の2通 りの作 り方がある.

いずれも,コンクリー トの充填は休止期間を置 くこと

なく,連続的に行うとすれば,同一の寸法 ･形状のもの

を作っても前述の分離の影響を受ける度合の差によって,

外部からの物質の浸透 ･拡散の状態も両者で異なるもの

と考えられる.本報告は酸素の拡散について,このよう

な差を定量的に調べようとしたものである｡このように

して,酸素の拡散性状を調べることは,鉄筋の腐食速度

を評価する上で重要であるのみでなく,コンクリー ト中

における物質移動を支配する要因である毛管空隙の連続

性に関する手がかりを与えるものである.

2.実 験 方 法

2.1 使用材料とコンクリー トの配合

セメントはR20-0.57%の普通ポル トランドセメント,

粗骨材は砕石 (硬質砂岩,最大寸法20mm),細骨材は川

砂 (砂岩,FM :3.07)を使用した.コンクリー トの配合

はW/C-50%,S/a-46%とし,スランプが10cmとな

るように,単位水量を定めた.
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2.2 供試体の製作と養生

供試体は10×10×40cmの直方体で,縦打ち供試体は3

層,横打ち供試体は2層に分けて打設し,各層は棒状バ

イブレーターによって締め固めた｡供試体は脱型後20oC,

100%RHの環境下において所定の材令まで養生した｡

2.3 酸素拡散係数の測定

所定の材令に達した供試体から,10×10×2.5cmのコ

ンクリー ト片を切 り出し,酸素拡散係数測定用の試料と

した.これらの試料の採取個所を図-1に示す.酸素拡散

係数は拡散セルを用いる当研究室で開発 した装置1)2)に

よって測定した.

3.実験結果および考察

図-2から図-4はコンクリー トの打設条件と試料の採

取位置が酸素拡散係数に及ぼす影響を示したものである.

図-2は材令 1カ月の酸素拡散係数の値を,各試料採取位

置別にプロットしたものである.この図から,縦打ち供

試体では,上層部は材料分離の影響を受けて,それ以下

の層に比べて長手方向 (DL),これと直行する面の方向

(DT)のいずれの方向に対しても酸素拡散係数は著しく

大きい値をとり,多孔質な組織になっていることがわか

る.また,横打ち供試体における長手方向 (DL)の値

は,一つが試料の欠陥によると考えられる異常に大きい

値を除 くと縦打ち供試体の最下層部における打設方向

(DL)とほぼ同じ程度の小さい値を示しているのに対し

て,横打ち供試体における打設方向 (DT)の値には相当

のバラツキがみられ,平均値によって比較しても,縦打

ち供試体における最上層部の値とほぼ同等の大きい値を

示している.横打ち供試体における酸素の拡散性状に関

する異方性の以上のような傾向は,まず長手方向(DL)

は打設方向に関して直角の方向であるために材料分離の

影響を受けにくいのに対して,打設方向 (DT)は材料分

離により連続的な毛管空隙を生じやすい方向であるため,

酸素拡散係数の値が大きくなると同時にバラツキも大き
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打設方向

縦打ち供試体

横打ち供試体

図-1 使 用 した供試体 と拡散試料

酸素拡散係数 (×10~tm2/s)

2            4            6

図-2 試 料採取位置と拡散係数の関係 (材令 1カ月)

くなったものと考えられる。図-3は ,縦打ち供試体の各

部分における酸素の拡散係数の経時変化を2種 の試料に

ついて示したものである。これを見ると,最 上層部では

しかし,そ れより下部では,す でに材令 1カ月の時点に

おける値が小さいことにも起因すると考えられるが,材

令の経過に伴う上記のような傾向は認められない。同様

材令の経過に伴い酸素拡散係数の値は小さくなっている.  う 顕著な変化は認められないのに対して,材 令 1カ月の
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にして図-4は ,横打ち供試体の場合について示したもの

であるが,材 令 1カ月の時点から酸素拡散係数の値が全

般的に小さかった長手方向 (DL)の値は材令の経過に伴

段階で相当に大きい値を示した打設方向 (DT)の 値は材

令 とともに酸素拡散係数の値は著しく減少しており,材

令 6カ 月では縦打ち供試体の最下層部ならびに横打ち供
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(×10-4cm2/s)

図-3 試 料採取位置と拡散係数の関係 (縦打ち供試体)

試体の長手方向 (DL)の 値 とほぼ同等の値になってい

る。

4 む   す   び

コンクリー トの打設条件が酸素の拡散係数に影響を及

ぼす要因は,打 設方向と一層に打設する高さであり,一

層の高さが40cmの 場合,上 表面から約 4cmの 個所の打

設方向の酸素拡散係数の値は,材 令 6カ 月を経過しても

底部の値よリー桁大きい値を示すことが確かめられた。
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DT試 料

(×10-4cm2/S)

図-4 試 料採取位置 と拡散係数の関係 (横打ち供試体)
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