
論文	
 塩化カルシウム水溶液によるセメントペースト硬化体の劣化と 
そのメカニズムに関する実験的研究 
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1. はじめに 
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写真−1	
 CaCl2aqに84日間浸漬した水セメント比50%の 

セメントペースト硬化体の断面
4) 

 

 

 

2. 実験概要 

2.1 共通事項 

(1) セメントペーストの使用材料および調合 

	
 表−1 表−2  
4)

50%

20% 4  

 
表−1	
 使用材料 

材料 種類 密度 
(g/cm3) 記号 

セメント 普通ポルトランドセメント 3.16 Opc 

水 水道水 1.00 W 

化学混和剤 

高性能AE減水剤 1.07 Hwa 

低W/C用高性能減水剤 1.08 Uwa 

高機能特殊増粘剤 1.06 Vt 

 

表−2	
 セメントペーストの調合表 
W/C 
(%) 

単位量 (g/L) 化学混和剤 
記号 

Opc W 記号 添加率(％) 

50 1225 612 Vt W×3.00 Cp50 

40 1396 558 Vt W×2.00 Cp40 

30 1622 487 Hwa C×0.15 Cp30 

20 1936 387 Uwa C×1.00 Cp20 

*1   ( ) 

*2   ( ) 

*3   ( ) ( ) 

*4  ( ) ( ) 
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W/C=40, 50%

Vt W/C=20, 30%

190 20mm

Uwa AE Hwa  

(2) 練混ぜ 

W/C=20% Uwa 300

W/C=30% Hwa 90

W/C=40, 50%

60

60

Vt 90  

 

(3) 塩化カルシウム水溶液 

4,5) 6,8)

20  30wt.%

CaCl2aq  

2.2 供試体の部位が劣化に及ぼす影響（実験1） 
4)

8)

 

表−3

 

(1) 供試体の作製および脱型 

図−

1 40 40 160mm

PE

15 1

30

1

24

 

(2) 養生 

7 CaCl2aq  

(3) 削孔試験 

図−2
9) 3.0mm

11.8N

2000rpm

3mm

91 CaCl2aq 84  

2.3 標準養生期間が劣化に及ぼす影響（実験2） 
4)

7 5) 28

CaCl2aq 9)

 

表−4

 

(1) 供試体の作製および脱型 

40 40 160mm

24

 

 

表−3	
 実験1の要因と水準 
要因 水準 

セメントペーストの 
打込み時期 

(1) 練上り直後 
(2) ブリーディング水が消滅する 
 まで練直しを繰り返した後 
 （以下，ブリ消後） 

初期の養生条件 
(打込み後から脱型まで) 

(1) PEフィルムによる被覆 
(2) 外気暴露 

 

 
図−1	
 実験1の角柱供試体作製方法 

 

 
図−2	
 小径ドリル型削孔試験機 
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表−4	
 実験2の削孔試験を行う材齢（日） 

型枠中 標準養生 CaCl2aqに浸漬した日数 

1 

1 5 12 26 89 

3 3 10 24 87 

6 --- ７ 21 84 

27 --- --- --- 63 

材齢 7 14 28 91 

 

(2) 養生 

	
 表−4

CaCl2aq  

(3) 削孔試験 

1

3mm

表−4  

2.4 模擬ポーラスコンクリート板の劣化の進行（実験3） 
5) CaCl2aq

 

POC

CaCl2aq

 

(1) 試験体の作製 

	
 図−3 5)

2.73g/cm3 10mm

1mm

PE 24

PE  

 

表−2 Cp40, Cp30, 

Cp20 3  

(2) 養生 

7 CaCl2aq

 

(3) 断面観察 

3 POC

7, 14, 21, 28, 35, 49, 91  

 

3. 実験結果と考察 

3.1 実験1における供試体の目視観察 

	
 写真−2 CaCl2aq 14, 28, 91

7, 21, 84

 

Cp50 Cp40 CaCl2aq

Cp30 Cp20

Cp20 21

 

Cp50 Cp40 7

84

Cp30

7

Cp20

 

 

 
図−3	
 模擬POC板の概要 

 

 
写真−2	
 打込み時期と養生条件による劣化状況の差 
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3CaO CaCl2 15H2O
4)  

3.2 実験1における削孔試験による劣化深さの測定 

図−4 CaCl2aq 84 Cp30, Cp40

Cp50  

図a) 図b)

図c) 図d)

3.1

 

図a) 図c) 図b) 図d)

Cp30

Cp50

1.5mm

0.3mm Cp50

Cp40

 

図

a) 図b) Cp50 Cp40

Cp30  

1

Vt

 

3.3 実験2における削孔試験による劣化深さの測定 

3.2

CaCl2aq 図−5  

4) Opc

CaCl2aq

 

 
図−4	
 打込み時期および初期の養生条件がCaCl2aq浸漬 

84日後のセメントペーストの劣化に及ぼす影響 
 

 

図−5	
 CaCl2aqに浸漬した日数と劣化深さの関係 

 

 

3.4 実験3による模擬POC板の劣化の観察 

CaCl2aq POC

写真−3

 

写真(b) Cp20 CaCl2aq 28
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写真(a)

 

写真(c)(d) Cp30 CaCl2aq

49 91 写真(c)

0.2mm

写真(d)  

 

 
写真−3	
 模擬POC板の劣化前および劣化パターンの例 

表−5	
 CaCl2aqに浸漬した模擬POC板の劣化状況の評価 
浸
漬
日
数 

初期養生条件 
被覆 暴露 

Cp20 Cp30 Cp40 Cp20 Cp30 Cp40 
7日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

14日 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
21日 ○ □ ○ ○ ○ ○ 
28日 □ □ ○ ○ ○ ○ 
35日 × □ △ ○ ○ ○ 
49日 × □･◇ △ ○ ◇ △ 
91日 × × △ ○ × △ 

[注] ○ :劣化なし ◇ :層状劣化 
 □ :表面劣化 △ :界面劣化 
 × :複合劣化（表面および界面劣化） 
  :または	
 （層状および界面劣化） 

 

 

写真(e) Cp40 CaCl2aq 91

 

写真(d)(e) Cp30 Cp40

Cp30

3.2 Vt

 

表−5 7 91 CaCl2aq

POC  

21 35

49

1

 

Cp40 1

図−4

Cp40 0.2mm

CaCl2aq 3 写真(d)

 
5)

40, 35, 30% CaCl2aq
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3CaO CaCl2 15H2O 4)  

3CaO CaCl2 15H2O

CaCl2aq

3.1 Cp20

 

Cp40
4)

3CaO CaCl2 15H2O

X

 

 

4. まとめ 

50, 40, 30, 

20%  

(1) 

 

(2) 

 

(3) 
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