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各種セメント系材料の酸素の拡散性状に関する研究 (ⅠⅤ)

- 水セメント比およびスランプの異なるコンクリー トの拡散性状-
StudyofOxygenDiffusivityofCementitiousMaterials(ⅠⅤ)

- InfluenceofWater/CementRatioandSlumpforDiffusivityofConcrete-

小 林 - 輔*｡出 頭 圭 三*
KazusukeKOBAYASHIandKeizohSHUTTOH

1. ま え が き

コンクリー トの耐久性がその配合,特に水セメント比

と密接な相関性があることは広 く知られている｡本文は,

コンクリー トの配合が酸素の拡散係数に与える影響を把

握するため,水セメン ト比とスランプの異なるコンク

')- トの拡散係数を既報の方法1)で測定し,コンクリー

トの拡散性状を比較したものである.同時に試験体の含

水率を変えた場合についても測定を行い,含水率の影響

に関しても検討を加えた｡

2. コンクリー トの配合と試験体の作製

2.1 億用材料および配合

セメントは普通ポル トランドセメントを,骨本別ま細骨

材には大井川産の川砂 (比重 2.64,FM3.04)を,粗骨

材には秩父両神産の砂岩砕石 (最大寸法 20mm,比重

2.71)を用いた.

コンクリー トの配合は,水セメント比を40,50,60,

70%とし,目標スランプ値を10cm,18cm とした.配合

を表-1に示す.

2.2 試験体の作製

コンクリー トの練 り混ぜは,練 り混ぜ容量50ゼのバン

型強制練 りミキサを用いて行い,練 り混ぜ量は30Bとし

た.コンクリー トは 10×10×40cmの鋼製型枠に打設

し,翌日脱型した後,20℃の水中で材令 28日まで養生し

た.その後コンク))- トカッターを用いて4cm厚に切

断し,含水率を80,60,50,0%に調整して試験に供し

た.含水率の調整方法は前報2)に準じた.

3. 測 定 結 果

3.1 水セメント比およびスランプの影響

水セメント比と拡散係数の関係を図-1に示す.含水率

0%の状態では,水セメント比が大きくなるほど拡散係

数が大きくなる傾向が明瞭に認められる.また含水率が

50%の状態でも水セメント比が大きくなると拡散係数が
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若干大きくなる傾向が見られ,スランプ 18cmの場合に

徳,水セメン ト比40%の コンクリー トの拡散係数が

4.1×10-4cm2/Sであるのに対し,水セメント比 70%のコ

ンクリー トの拡散係数は8.0×10L4cm2/Sで約 2倍 と

なった.しかしスランプ 10cmの場合や含水率が60%,

80%と大きくなると,水セメント比は拡散係数にそれほ

ど大きな影響を与えず,水セメン ト比が変化 しても±

1×10~4cm2/Sの範囲内で変動しているにすぎない.す

なわち同じ含水状態では,水セメント比の影響は比較的

小さいものと判断される｡

またスランプが大きくなると拡散係数も大きくなって

おり,この傾向は含水率が小さいほど明確に認められた.

すなわち含水率が60%の場合には,スランプが 18cmの

コンクリー トの拡散係数はスランプが 10cmのコンク

リー トより1-2×10~4cm2/S大 きくなるにす ぎない
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含 水 率 ( % )

図 2 含 水率と拡散係数の関係

が,含 水率が,50%の 場合には 1～ 4× 10~4cm2/S,0%

の場合には 3～ 5× 10 4cm2/s大きくなった。

32 含 水率の影響

含水率と拡散係数の関係を図 2に示す。モルタルの場

合同様
a,含
水率が小さくなるとともに拡散係数が大き
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みかけの全孔際容積(C%c)

図 3 みかけの全孔隙容積と拡散係数の関係

スランプの違いは,含水率が 80%の 状態では拡散係数に

ほとんど影響せず,含 水率が小さくなるほど大きな影響

を与えることも明らかに認められた.

筆者らはすでに各種セメント系材料の酸素の拡散係数

と孔隙特性の関係について検討し
゛
,孔 隙特性の異なる

速

（嗜

ｉ

Ｑ

轟

塁

さ

単

（措

ｉ

Ｑ

照

述

軽

彗

くなる傾向が認められ,含水率が 80%で はどの配合でも   種 々のモルタルやコンクリー トの拡散係数を評価するに

1～ 2× 10 5cm2/s程度の拡散係数であるのに,含 水率   は ,単 純なみかけの仝孔隙容積でなく,半 径 lμm以 上

が 50%で は 3～ 8× 10 4cm2/sと10～60倍大 きな値 と   の 孔隙容積が重要であることを示した。しかし同一の材

なり,含 水率が 0%で は 35～230倍の値を示した。特に   料 を用いたコンクリー トであればその子L隙特性に大きな

水セメント比が大きいコンクリー トほど含水率の減少に   違 いはないものと推測され,そ の場合にはみかけの仝孔

よる拡散係数の増加が著しかった。また水セメント比や   隙 容積で拡散性状を評価することがある程度可能 とな
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表 1 コ ンクリー トの配合

一り
類
ク

種
ン

の
ル
の
セ
比
水
ト

細骨材率
(%)

単 位 量 (kg/m3) 潰1定結果

セメント 水 細骨材 粗 骨材
スランプ
( c m )

空気量(%)

スランプ

10 cm

755 1 4

12 0 1 5

325 1 1

195 1 4

7 - ,  > 7

18 cm

17 0 1 5

20 5 1 3

353 855 1 1

1 1

H  7 -  7 > 7 '
1Ocm

L - - - - - 4 7 - - > 1 '

含水率 0%

,含 水率50%

17 × 102
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表 2 拡 散係数の測定結果

コンクリー ト
の種類

水セメント比
(%)

拡 散 係 数 DN(× 10 4cm2/S) みかけの全孔隙容積
(cc/cc)

含水卒 80% 含水率 60% 含水率 50% 含水率 0%

スランプ

10 crn

0 318
( 8 0 7 )

1 768
( 6 0 9 )

3 654
(51 4)

12 52 0 136

0 1 6 4
( 8 1 6 )

1 390
( 5 9 0 )

3 244
( 5 0 8 )

16 14 0 149

0 132
( 7 9 9 )

1 457
( 6 0 7 )

3 512
( 4 8 8 )

20 98 0 154

0 143
( 8 1 1 )

2 740
( 5 9 8 )

4,299
(49 3)

26 95 0 157
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0 428
( 8 0 1 )

2 789
( 5 8 3 )

4 066
( 5 1 5 )

15 39 0 154

0 155
( 8 1 9 )

2 533
( 5 8 1 )

5 019
( 5 0 2 )

18 58 0 157

0 1 4 9
( 8 1 0 )

1 996
( 6 1 6 )

5 524
( 4 9 0 )

23 34 0 161

0 135
(80 1)

3 211
( 5 8 1 )

7 979
( 4 8 4 )

31 38 0 165

( )内 は実測含水率(%)
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開放孔際量 (CC cc)

図 4 開放孔隙量と拡散係数の関係

る。図 3は各コンクリー トのみかけの全孔隙容積と拡散

係数の関係を含水率別に示したものであり,み かけの全

孔隙容積の増加とともに拡散係数が大きくなる傾向が認

められる。また図 4は含水率の相違を考慮した開放孔隙

量と拡散係数を示したものである。水セメント比やスラ

ンプの相違と無関係に,両 者の間には良い相関性が認め

られる.す なわち, コンクリー トの酸素の拡散性状は,

水で閉塞されていない開放状態の孔隙量と密接な関係が

あると考えられる。なおここでみかけの全孔隙容積と開

放孔隙量は次式により求めた。

みかけの全子L隙容積

(飽水重量―乾燥重量)/水の密度

(飽水重量―水中重量)/水の密度

開放孔隙量=み かけの全孔隙容積×(1-含 水率/100)

3.3 乾 燥日数の影響

図 5は コンクリー トの含水率の経時変化を示したも

のであるが,水 セメント比のイヽさいコンクリー トほど含

水率の低下が遅いことがわかる。この結果,同 じ含水率

で比較した場合には先に述べたように,水 セメント比の

違いは拡散係数にそれほど影響しないが,同 一の乾燥日

数で比較すると,水 セメント比の違いにより含水率にも

差を生じるため,拡散係数も大きく相違することとなる.

図 6は 乾燥日数が 10日 および20日 の場合の拡散係数

を,水 セメント比ごとに示したものである。この結果に

よると,水セメント比が 40%と 50%で はそれほど大きな

差はないが,60%,70%と 大きくなるとともに拡散係数

も大きくなって,水 セメント比 70%の コンクリー トの拡

散係数は水セメント比 40%の コンクリー トの 5倍 以上

になる。また, スランプの影響も水セメント比が4 さヽい

コンクリー トではそれほど大きくない力ヽ 水セメント比

が大きくなるとかなり大きくなった。

4 .ま   と  め

水セメント比とスランプを変えた8種類のコンクリー

lllll1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111lll



経 過 日 数 ( 日)

38巻 6号 (1986ω

究 速   報 |||||||||||||||||||||||||||||llll1111111111111111111111111111:IIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIIII11111

生 産  研  究

ミIQ=40%

ミlt=50%

ミlt=60%

w/c=70%

(b)ス ランプ 18 cm
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図 5 含 水率の経時変化
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卜の酸素の拡散係数を測定した。その結果モルタルの場

合同様,含 水率が拡散係数に非常に大きな影響を与える

ことが確認できた.ま たコンクリー トの含水率の経時変

化は水セメント比によりかなり差があり,乾 燥速度は水

セメント比が小さいほど遅い。そのため同じ乾燥日数で

比較した場合には,水 セメント比やスランプの違いは拡

散係数に大きく影響することが明らかとなった。

(1986年4月 17日受理)

1 )

2 )

水セメント比 (%)

図 6 同 一乾燥 日数で比較した場合の水セメン ト比と拡散係

数の関係

年 4月 , p p  3 0～3 3

3)小 林一輔,出 頭圭三 :生産研究,Vo1 38,No 2,1986

年 1月 ,pp 20～ 23
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経 過 日 数 ( 日)

。 ス ランプ10cm

ム ス ランプ18cm

― 麒 日数10日




