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要旨 ：硬化 コ ン クリ
ー

ト中の 全塩分量を，試料採取場所 に おい て ，簡便で ，迅速に，安

全に，か つ 精度良く測定する
一

手法 と して ，フ リ
ーデル氏塩 を溶解す る こ とが可能な酒

石酸 を用 いた方法 を提案 した。本簡易測定法 の 適用性 を検証 するた め，予 め塩化物を混

入 した コ ン ク リー ト供試体か ら採取 した ドリル削孔粉 を用い て 実験的な 検討を行 っ た。

そ の 結果 ，本簡易法によ る測定結果 は JCI 法によ る全塩分量 測定結果 と良好な関係が

得 られ，簡易測定法 として の 有効性が確認 された 。
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1 ．は じめに

　 RC 構造物にお い て 耐久性を確保する うえ で ，

鉄筋の か ぶ り厚 さは最 も重要な 因 子 の
一

つ で あ

る 。 しかし，鉄筋腐食の観点か ら言えば，かぶ り

厚 さに加えて，コ ン クリー ト中に含 まれる塩化物

量 も及ぼす影響 は大き い 。

一
般に ，硬化 コ ン ク

リ
ー

ト中の 塩化物量は ，
コ ア を採取 した り ， また

は部材をは っ っ て 得 られた 試料を粉砕 ・粒度調 整

した後に，硝酸銀 によ る 滴定な ど い くつ か の 化学

的な過程を経て 求め る こ と が多 く，結果が 得 ら れ

る ま で に時間を要する 。現在，塩化物量の 測定で

多用 されて い る 日本 コ ン ク リ
ート工 学協会が規定

した 方法
1）（以下 JCI 法 と略記）も同様で ある e

　 これに対 し，試料採取場所にて 塩化物量 を迅 速

に 求める こ とを目的 とした簡易測定法がい くつ か

提案 され て い る 2）・3）な ど
。 また，筆者 らも，硬化

コ ンク リ
ー

トか らハ ンマ
ー

ドリル の 削孔 によ っ て

採取 した粉末 （ドリル 削孔粉）を純水中で撹拌

し，抽出 した塩化物量 を市販の簡易測定器で求め

る方法を提案 した 4 ）
。

　 しか し，筆者 らの 方法は，試料採取場所 にお け

る測定 の 簡便性や安全性 を考慮 して ， 塩化物 の 抽

出に純水 を用い るため ，硬化コ ンク リ
ー ト中に フ

リーデル 氏塩が存在する とそれを十分に分解でき

ない 。 そ の 結果，鉄筋腐食の指標 とな る全塩分量

を精度よ く推定で きな い場合がある e

　そ こ で ，フ リ
ーデル氏塩の 有無にかかわ らず，

あ らゆる硬化 コ ン ク リー トに 対 して ，1）試料採

取場所 （異なる温度条件下〉にお い て ，2）簡便

で あ り （対象部材を大き く損傷せ ず少量 の 試料を

用 い る の み で ， か つ 持ち運 びが容易な 小型軽量の

機器 によ る測定が 可能），3）迅速 に （2時間程度

で ）結果が 得 られ ，4）安全 に 測定作業が で き （現

地に危険物を持参 しな くて 済み ，測定 に危険性 を

伴わ な い ），5）精度よ く全塩分量が 推定で き る

（精密な測定結果 と同等 の 結果が得 られ る）簡易

測 定法を構築す るた め に ，実験 的な 検討を行 っ

た 。 本報は ，
これ ら の 概要を示した もの で ある 。

2．フ リ
ー
デル 氏塩の溶解が 可能な簡易測定法

2． 1　 既往の 測定法

　あらゆる硬化 コ ンク リー トに適用可能な簡易測

定法を構築するに は，硬化 コ ン クリー ト中で 固定

化 され る フ リーデル 氏塩を分解する必要が ある。

フ リ
ー
デル 氏塩は ， pH1 〜 2程度 の 強酸性溶液 中

で 分解で きるが ，
こ う した強酸性溶液を試料採取
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場所 にて 安全に準備する には，建設省総合開発プ

ロ ジ ェ ク ト （以下総 プロ と略記）3｝が示 したよ う

な粉末酸 を用い るのがよい。と りわ け，総プ ロ の

検討で は，酒石酸，リン ゴ酸，ク エ ン酸，マ レイ

ン酸，ス ルフ ァ ミ ン酸の 5種類の 粉末酸が用い ら

れ て い るが ， 全 塩分量 の 測定に は酒石酸が最 も適

し て い る とされて い る。

　これらの粉末酸を精製水に溶解して試料中の ブ

リ
ーデル 氏塩を分解す る と，試料を含 む溶液 が強

酸性となる。しか し，筆者 らの 方法
4 ｝ の よ うに，

塩化物量の測定に，重 ク ロ ム酸銀 と塩素イオン と

の 反応機構を利用 した簡易測定器を用い た場合に

は，測定対象の 溶液は中性も し くは アルカ リ性で

ある こ とが望 ま し い。そ の ため，総 プロ の 方法 に

お い て も，同様の 簡易測定器を用い た場合は，試

料中 の フ リ
ーデル氏塩を分解 した酸性溶液 を炭酸

ナ トリウムで 中和して い る。

　そ こ で ，総プ ロ の 方法 に準拠 して ，塩化物を含

む ドリル 削孔粉 に 対 し簡易測定 を試行 した。そ の

結果，酒石酸お よび ドリル削孔粉を含む酸性溶液

と炭酸ナ トリウム と の 反応で 炭酸ガス が急激 に発

生し，持ち運び が容易な小型軽量の容器で は 安全

に測定で きな い こ とが判 明 した。こ う した こ とか

ら，新た に簡易測定法に適した粉末酸と中和剤を

選定すべ く実験を行 っ た。

2．2　 簡易測 定 に適 した粉末酸と中和剤の 選定

　 フ リ
ーデル 氏塩の溶解に適 した粉末酸，お よ び

塩化物抽 出用 の 酸性溶液 の 中和 剤 を選定する た

め，総 プロ の 検討で 用 い られ た 5種類の 粉末酸，

な らび に 4種類の 中和剤 （炭酸カル シ ウム ，水酸

化カル シ ウ ム ，炭酸マ グネシ ウムお よび炭酸ナ ト

リウム ）に関 して ，予め塩化物を添加 した モ ル タ

ル に よ る実験を行っ た。

　 （1 ）使用材料およびモ ル タル

　実験で 用 い たモ ル タル の 計画調合を表一 1 に 示

す 。 モ ル タル には ，普通ボル トラ ン ドセ メ ン ト

（密度3．16g／ cm3 ）お よびセ メ ン ト強さ試験用の

標準砂 （ISO 砂）を用 い ，ホバー トミ キサ ーに

よる練混ぜ時 に塩化ナ トリウム を添加 した。

　 練 り混ぜ た モ ル タル を 100xlOOx400mm 鋼製

型枠に 打ち込み ，60 ℃ の 蒸気養生を 6時間続け

た 。 蒸気養生後 に脱型 し ， 温 度 20℃ ，湿度 60％

の 恒温 室内にて 材齢 28日ま で養生した。養生終

了後，モ ル タル供試体を φ 10mm の ハ ン マ ードリ

ル で削孔 し，得 られた削孔粉に対 して 環境温度

5，20 お よび 30℃ の 下で 簡易測定を行 っ た。

　表
一2 に ，

モ ル タル の フ レ ッ シ ュ 性状 ， 硬化後

の 強度性状，および JCI 法 （JCI−SC5） に よ る

塩化物量測定結果を示 す。

　 （2 ）測定方法

　 モ ル タル の ドリル 削孔粉 （試料）に 対 し，以下

に示す手順で測定 を行 っ た。な お，測定 には持ち

運 びが 容 易な容量 50cm3の 小型抽 出管 （φ　15mm ，

栓 を含む全長 120mm ）を用 いたため，試料，精製

水，粉末酸お よび中和剤の 質量は，こ の 抽出管に

入 りう る量で ，か つ 試 料が 精製水中で 粉末酸 と十

分に反 応 し，さらに中和で きるよ うに定めた。

1）抽出管に 精製水を 20．Og計量 し，その 中に 2．Og

に計 量 した粉末酸 を加 え溶解す る。2） 5．Ogに計

量した試料 を抽出管の 中に投入 し，酸性溶液と十

分に反応させ るた め抽 出管 に栓 を し て 振 と うす

る。3）抽出管の 栓 をあけ，粉末酸と試料 との 反

応で 生 じたガス を抜 く。4） 酸性溶液 を中和す る

た め，2．Og に計 量 した 中和剤を抽出管に入 れ ，抽

出管 に栓 をして振 とうする。5）抽出管 の 栓をあ

け，中和反応 によ っ て 生 じた ガ ス を抜 く 。 6） 中

和させ た溶液 を 5C の ろ紙で ろ過 し，ろ液 をデス

カ ッ プに収集 し ， そ の ろ液に簡易測 定器 を入れ て

塩化物量を測定す る 。

表
一 1　 使 用 した モ ル タル の 計画調合

W ／C
（％ ）

単位量 （kg／ m3 ） 空気量
（％）

塩化物量
（wt ％）CW S

42．250221215052 ．50 ．08

標 準砂 ：絶 乾密 度 2．64g／ cml ，吸水 率 0、42％，粗粒

率 2、44，実積率 66．7％，単位 容積 質 量 1．76kg／ t

　 表
一2　 モ ル タ ル の フ レ ッ シ ュ 性状

　　　　　 および硬化後の 性状

フ レ ッ シ ュ 時 硬化性状

単位容積
　 質 量

フ ロ
ー

曲げ強 さ 圧縮強 さ 塩化物量

kg／ ’   N／  
z

w ［％

2．22 128 4，6　 　 　 48．90 、068
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　（3 ）測定結果 　　　　　　　　　　　　　　　 シ ウ ム の 場合 は，JCI−SC5 に よる簡易測定結果 と

　塩化物抽出用 の溶液 に対するろ過の難易度な ら　　 ほぼ同等の 値 を示 して お り，環境温度へ の 依存性

び に ろ液の pH を，粉末酸 と中和剤の 組合せ お よ　　は少な い と考 え られ る。た だ し，水酸化カル シ ウ

び温度別 に表
一 3 に示す 。　　　　　　　　　　　 ムは環 境温 度が 30℃ の 場合 に，反応に よ っ て 温

　粉末酸の種類に かかわ らず，中和剤に炭酸マ グ　　度が約 45℃ に上昇 した 。 こ れ に 対 し，炭酸カル シ

ネシ ウム を用い る と，セ メン ト中の アル ミ ニ ウム　　ウム の場合は ， 反応 に よ る温度上昇 もあま りな

成分 と反応しアル ミ ナゲル と推定される物質が生　　く，か つ 炭酸ガス の発 生 も穏や かで あ っ た。以上

成す るため ，塩化物量 の 測 定に必 要な ろ過が 困難　　の 結果か ら，塩化物の 抽 出に は酒石 酸と炭酸カル

と な り ， 測定で きな い こ とが多か っ た。そ の 他 の 　　シウム を組み合わ せ る の が よい と判断 した 。

中和剤の 場合に は，ろ過 は概ね 容易 で あ っ た 。　　 2 ． 3　 新た に提案する簡易測定法

　また ，炭酸カ ル シ ウ ム を 中和剤と する と ，ろ液　　　フ リ
ーデル 氏塩 を含む硬 化 コ ンク リ

ー
トに対 し

は弱酸性か ら中性で あ っ た が，そ の 他の 中和剤で 　　て 適用可 能な簡 易測定法は，以下 に 示すよ うな 手

は ア ル カ リ性か ら強アル カ リ性を示 した。炭酸力　 　順 とする。

ル シウム に関 して は ，酒石酸に対 し中

和剤 と して作用 するが ，そ れ 自体水 へ 　　　表一 3　粉末酸と中和 剤の 組合せ に関す る検討結果

の 溶解度が極めて 低 く ， 酒 石 酸と反 応

した以外はほ とん ど固体 と して存在す

るた め ， 得 られ たろ液 が概ね 中性 を保

持 したと推察 され る。

　炭酸 マ グネ シウ ム 以外の 3種類の 中

和剤 を用 い て得た塩化物量測定結果 を ，

JCI 法 （JCISC−5）によ る 測定結果 と

あわ せ て 図
一 1 に 示す。炭酸ナ トリウ

ム を用い た場合，い ずれ の 粉末酸 に対

して も温 度によ っ て 測 定結果が大き く

変動 し・か つ 温度に よ る傾向も様々 で 　表 に お い て，○は ろ 過が容易に 可 能，△ は ろ 過は 可 能だが 長 時間要する，

あ っ た。炭酸カ ル シ ウム と水酸化カル 　 x は ろ 過 自体 が 困 難な こ と を表す・pH は ろ過 して 得 た ろ 液 の 値 を示 す・

＋ 炭酸カル シ ウム
ー巳 ・水酸化カル シ ウム
・・
◇

・・炭酸ナ ト リ ウ ム
ー一・JCI−SC5による結果
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D φ 15  の抽 出管 （ドリル 削孔粉 （試料）か

ら塩化物を抽出す るた め の 容器）に精製水 （脱イ

オン水）20．Ogを計量 し ， そ の 中 に 2．Og に計 量 し

た酒石酸 （粉末）を加 えて十分に溶解させ る。

2）薬包紙 に試料 5．Ogを計量 し，抽出管内の 酸性

溶液中に 投入 し 1分間静置 した うえ で ，炭酸ガス

を発生さ せ る。

3＞酸性溶液 と試料 とを十分に反応 させ るた め ，

抽出管に栓を して 10秒間振 と うす る 。 そ の 後 ， 酒

石酸 と試料の 反応で 発生 した炭酸ガス を抜 く。こ

の 操作を 5回繰 り返 し，発生 したガ ス が十分 に抜

け るまで抽出管の 栓をあけ 5分間静置する。

4）抽出管内に炭酸カル シウム 2，0g を入 れ ，1分

間静置 し，試料を含む酸性溶液を中和する。

5）炭酸カル シ ウ ム 投入後，中和を促進 させ る た

め抽出 管に栓をし て 密封 した後 10秒間振 とうし，

酒石酸 と試料 との反応で 発生 したガス を抜 く。こ

の 操作 を 5回繰 り返 し，発生 したガス が十分 に 抜

けるまで抽出管の栓をあ け 10分間静置す る 。

6） 中和させ た 溶液を 5C の ろ紙 （φ 110mm）で

ろ過 し
， ろ液 をデス カ ッ プに収集する 。

7）ろ液の 中に 簡易測定器 の 検出部を入れ て 塩化

物濃度 を測定する 。

8）簡易測定結果か ら全塩分量 を算定する。全 塩

分量は，簡易測定器で得 られた数値に
， 精製水 と

試料の 実際の 質量比 （≒ 4，0）を乗 じ て 求める。

3 ．硬化 コ ンク リ
ー

トに対する適用 性実 験

　 2 ．3 に示 した簡易測定法 の硬化コ ン ク リー ト

に対する適用性 を確認 す るた め ， 生成 され る ブ

リーデル氏塩の 量が異 なるよ う ， 単位セ メ ン ト

量 ，水セ メ ン ト比，お よ び添加する塩化物量を変

え た コ ン ク リ
ー

ト供試体 による実験 を行 っ た e

　実験水準を表一4 に示 す。実験では ，単

位セ メ ン ト量を 300
，
400お よび 500kg／

m3 ，水セ メ ン ト比 を 36、O，41．3，45．0 お よ

び 60．0％ とした。また，添加する 塩化物量

は，鉄筋腐食を判断す る 際 に 目安 とな る

0．3，0，6および 1．2kg／ M3 が含まれるよ う

に した。なお ，単位セメ ン ト量が 400kg／

m3 の 場合 は，単位水量 180kg／ m3 の 400シ リ
ー

ズと 165kg／ m3 の 400
’

シ リーズの 2通 りとした 。

3． 1　 使用材料および コ ン ク リー ト

　実験で用 い た コ ン クリ
ー

トの 計画調合を表
一5

に示 す 。 セ メ ン トは普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト

（密度 3．16g／ cm3 ），粗骨材は青梅産硬質砂岩 （最

大寸法 20mm ），細骨材は万田野産山砂 をそれぞ

れ用 い た 。また，混和剤 は 300，400お よび 400’

シ リ
ーズで は AE 減 水 剤と AE 剤 を，500シ リ

ー
ズ

で は高性能 AE 減水剤 と AE 剤を併用 した。

　 コ ン ク リ
ー

トは ミ キサ ーに て 120秒間練 り混ぜ

た後，　100 × 100× 400  鋼製型枠 に打 ち込んだ。

打込みか ら 24時間，温度 20℃ ，湿度 98％ の 養生

室内で養生 した。供試体は養生 終了後 に脱型 し，

20℃ の 恒温室内で 封か ん状態 に保 っ た 。

　表 一6 に ，フ レ ッ シ ュ コ ンク リ
ー

トの ス ラ ンプ

また は ス ラ ン プフ ロ
ー

な らび に空気量，加圧ブ

リ
ーディ ング試験に よ っ て得 られ た ろ液 に対 し電

位差滴定法で 求めた塩化物量，硬化 コ ンク リ
ー ト

の 単位容積質量 ， お よび材齢 28 日の 圧縮強度 を

示す 。 ろ液中の 塩化物量は ， 添加 した塩化物量 に

単位セ メ ン ト量を乗 じた値と概ね一致 した。

3 ． 2　 塩化物量 の測 定 方法

　塩化物量の 測定 に は，φ 10mm の ハ ン マ
ー ドリ

ル で 供試体の 深 さ約50  ま で 削孑しして 得た ドリ

ル 削孔粉 を用 い た。ドリル削孔粉 は，コ ン ク リ
ー

表 一4 　 実験水準

シ リ
ーズ

添加塩化物量 （対単位セ メ ン ト量 wt ％ ）

0、00 ．060 ．0750 ．10 ．20 ，30 ．5
3DO 一 一 一

○ O ○
一

400 ○
一

○ Q ○ ○ ○

400’ 　 一 一
○

　 一 一

500 一
○

　
○ ○ ○

一

表 に お い て，○ は 実験 実施 を表 す。

　 表一 5　 コ ンク リートの計画調合

シ リ
ーズ

単 位 量 （kg／ m3 ）W ／C
（％） CWSG

細 骨材率
　 s／ a

　（％ ）

空気量
（％ ）

ス ラ ン

匚フ ロ
ー

］
　（cm ）

30060 ，030018084395747 ．14 ．5 18

40045 ，040018076095744 ．54 ．5 18

400
’
4L340016579995745 、84 ．5 廴8

50036 ．050018067695741 ，74 ．5 ［60］

細 骨 材 ：表乾 密度 2．63g／ crn3，粗粒 率 2．32　粗 骨材 ：表乾 密度 2．66g
／ cms ，粗粒率 6．50，実積 率 62％，か さ容積 O、58m3／ m3
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ト打込み後材齢 28 日の 時点で 各供試体か ら 150

〜 170g程 度採取 し ， そ の 後封か ん状態に して 測

定を行うまで 20℃ の 環境下で 保管 した。こ の ド

リル 削孔粉 （試料）に対 して ，2 ，3 に示 した方

法で 塩化物量を測定 した 。

　なお，簡易測定法で 測定す る際に，硬化コ ン ク

リ
ー ト中の塩化物量によ っ て 抽出塩化物量に差が

生 じ る こ と も考え ら れ た た め
， 使用する 精製水の

量が 及 ぼす影響に つ い て 検討した。また，塩化物

の 抽 出に精製水を用 い た方法 4 ，
で は，測 定結果 に

温度 による影響が認められたこ とか ら，本簡易測

定法 に つ い て も温 度依存 性に つ い て確認 した 。

3 ．3　 測定結果

　（1 ）精製水量 と試料 との質量比

　本簡易測定法で は ， 精製水 20．Og，試料 5．Og （質

量比 1 ：4）が基本であるが，こ こ で は精製水量を

15．Og（質量比 1：3）および 25．Og
　　　　　　　　　　　　　　　　 表 一 6
（質量比 1 ：5） とした場合に つ

い て ，簡易 測定結 果 に 及 ぼす影

響 を評価 した 。

　図
一 2 に，質 量比 を変 えた場

合 の 測 定 結果 を ， JCI 法

（JCI−SC4）によ る全塩分量 と比

較 して示 す。なお ， 図中には両

者 の 関係を
一

次式（y＝ α
・
x ）で

回帰 した 結果 も併記 した。回帰

式 の 係数 α は質量比 1：3の 場合

に は，1 ： 4および 1 ：5 の 場合

よ りも大きか っ た。これは ， 質

量比 1：3に おける溶媒量が他の

　 0．10
熏

　 0．08
嘶

遡 0．06

蟠 0・04LJ

坦 0．02

こ
『 o・08

y＝1ユ81× x
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　　＝0．97

’
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●
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r
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　 　 ’
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量比 i：32G

℃

場合よ り少な く，溶媒 中の 塩化物濃度が 高 くなる

こ とで ， 本簡易法にお ける抽出時間中に塩化物が

完全に抽出で き なか っ た ため と推定され る。一

方，質量比 1 ：5にお け る回帰式の係数 α も 1 ：4

の 場合よ りも大きか っ たが，これは試料の希釈率

が高い こ とで誤差とな っ て現れた可能性がある。

こ れ らの 結果 か ら，試料と精製水 の 質量比は 1 ：

4 が よ い と判断され る。

　 （2 ）温度依存性

　実験 は，試料採取場所で の 測定 を考 慮 し て 10，

20 お よび 30℃ の 環 境 （試料，粉末酸，中和剤 ，精

製水お よび測定容器の い ず れ も同じ温度）下で ，

試料と精製水と の 質量比 を 1：4で行 っ た。図
一 3

に，本簡易法によ る測定結果 と JCI 法 （JCI−

SC4） によ る全塩分量 を比 較 して示す 。

　い ずれ の 温度 にお い て も ， 本簡易測定法 に よ る

使用 した コ ンク リ
ー

トの フ レ ッ シ ュ 性状と強度性状

シ リ
ーズ

　　添加
塩化物量
　　（％）

ス ラ ンプ
［フ ロ

ー
ユ

　（cm ）

空気量
（箔）

ろ 液中の

塩化物量

（kg／ m3 ）

　　単位
容積質量

（  ／ m3 ）

圧 縮強度

（N／ mm2 ）

封 か ん 標準 水 中

01 20、03 ．60 ．317232829331 ．8
3000 ，2 20．54 ，00 ．575234328 、928 ．1

0．3 19 ．03 ．70 ．830233429 ．330 、3
0、0 18．55 ．00 ．028232844 ．147 ．5
0．07518 ．04 ．o0 ．292233043 ．645 ．8

4000
ユ 20，55 、00 、39123244u 41、8

0，2 18．05 ．70 ，783232042 ユ 43，0
03 19．55 、41 ．152233041 、042 ．3
0．5 18．55 ．31 ．889232441 、943 ．4

400
ラ

0．1 18．55 、30 ．396232146 ．249 、4
0，0621 、54 ．50 ．325235255 ，659 ，5
0．玉 9．53 ．70 ．508236756 ．461 ．0

5000
．2 ［55．54 ．10 ．979235861 ．565 ．7

0．3 53．5］ 42L413237161 ．564 ．5
単位容 積 質量 は，圧縮強 度 試験時 の 封か ん供試体 に よ る 見か けの 数値 を表す。
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　　 図一 2　 試料 （ドリル 削孔粉）と精製水の 質量比が簡易測定結果に及 ぼす影響

，
y
＝1．147× x

卩，． ’
2＝0、952

，
“　　　’．，

◎，’

．！二．
y＝x

，．
　　「　，　　’　．
．・／

20℃　．
．‘ 量比 i ： 5

一 2005一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

シ リ
ー

ズ ：0300 　 口 400，400
’
　 ◇ 500

熏 0・10
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啣

輯 0・06

ゆ 0．04
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0・08　

0，06
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．e， 0，020 ．040 ．060 ．080 ，1。
O・080

。　O．020 ，040 ，。60 ．080 、10
酒石酸 に よ る 簡易測定結果 x （％ ）酒 石 酸 に よ る 簡 易測定結果 x （％ ） 酒石酸 に よる 簡易測定結果 x （％ ）

　　　　　　　　　　図
一 3　 環境温度が 簡易測定結果 に及ぼす影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 熏 0・10

結果は JCI 法に よ る 全塩分量 と概ね符合し た 。

図 中に示す
一

次式 によ る 回帰式 の勾配は，環境温

度によ っ て 若干差 が 認め られ たが ， 図
一 4 に示 す

ように，各測定結果はい ずれの温度の場合もほ ぼ

同
一

直線上 にあ り，本簡易測定法の 温度依存性 は

少 な い と考 え られ る。また ， 図
一 3 には ，単位セ

メ ン ト量別 に簡易測定結果を示 したが，いずれ も

ほぼ同
一

の 回 帰直線 上 に あ り，単位セ メ ン ト量 は

簡易測定結果 にほ とん ど影響 しな い と言える 。

　 （3 ）全塩分量の 推定精度

　図
〜 3 や 図

一4 に示すよ う に，簡易測 定結 果が

O．06％程度まで の 範囲にお い ては，簡易測定結果

は JCI 法 によ る全塩分量 と概ね
一

致 して お り，

コ ンクリー トのばらつ きや簡易測定器の特性を考

慮すれば，本簡易測定法 によっ て全塩分量を推定

で きた と言え る 。 また，こ の程度の 推定精度 であ

れ ば実用 上問題はな い と判 断され る。

4 ．まとめ

　硬化 コ ン クリ
ー

ト中の 全塩 分量を，試料採取場

所に て ，簡便で，迅速 に ，安全 に，か つ 精度よ く

測定する ため ，フ リ
ー

デル 氏塩の 分解 に適 した粉

末酸，お よび塩化 物量の 測 定に必要な ろ液 を得る

ための 中和剤を選定す るため，塩化物 を含むモ ル

タル 供試体を用 い た実験を行 っ た 。そ の 結果，粉

末酸には酒石酸 を，中和剤には炭酸カル シウム を

用い る の がよい こ とが判明した。

　こ の結果に基づき，フ リーデル氏塩が含 まれる

硬 化コ ンク リ
ー

トに対 して適用 可能な簡易測定法

を 提案 し

た 、提 案

した 簡 易

測 定 法 の

適 用性 を

検 証 す る

た め ， 単

位 セ メ ン

ト量や 添

加す る 塩

あ 0、08

£ H　O．06

ゆ 0．04kJ

誉　
O・02

R… 8。。 。．。、 。．。、 。．。6 。．。8 。．1 
　 酒石酸 に よ る 簡易測定結果 x （％ ）

図
一4　 環境温度が簡易測定

　　　　 結果に及ぼす影響

yこ 1．062× x

r2
＝0，984

「

　昌

屮

　　79
’ 茎

　 y ；X

　　l
量比1 ：4「「7

’

0 　10℃
［］ 20℃
◇ 30℃

化物量 を変えた コ ン ク リ
ー

ト供試体 による実験 を

行 っ た。そ の 結果 ， 本簡易法 による測定結果は，

環境温度 10 〜 30℃ で JCI 法に よ る 全塩分量測

定結果 と概ね 符合 し，そ の有効性が 確認 された。
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