
          
 

コンクリートの中性化割合がエトリンガイト構成成分の濃度濃縮に与える影響 
Relationship between neutralization ratio of concrete and  

concentration of ettringite components 
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1．はじめに 

供用中のコンクリート製開水路において，コンクリート内部にエトリンガイト（3CaO・

Al2O3・3CaSO4・32H2O）が生成することを確認している 1）。ただし，対象とした開水路は

現場打ちであることから，材齢初期に 70℃以上の高温履歴を受けておらず，確認されたエ

トリンガイトは遅延性エトリンガイト（DEF：Delated ettringite formation）2）とは異なるメカ

ニズムで生成したことが考えられる。そこで本研究では，開水路の特徴として長期供用に伴

う中性化の影響で，硫酸塩が中性化フロントに濃縮することに着目し，中性化割合がエトリ

ンガイトの生成に及ぼす影響を実験的に検討した結果を報告する。  
2．実験概要 

2.1 供試体の作製について 
 供試体は表１に示す配合で打設し，翌日の脱型から材齢 25 日まで水中養生を行った。そ

の後，13 週間の促進中性化試験を実施し，屋外に 3 年間暴露した（以下，中性化促進供試

体という）。また，比較対象とした供試体は，打設翌日の脱型から材齢 25 日まで水中養生を

行った後に，ストレッチフィルムで 13 週間の封緘養生し，既述した供試体と同様に 3 年間

屋外で暴露した（以下，中性化未促進供試体という）。なお，供試体の寸法は 10cm×10cm×

10cm のブロック形状であり，外部からの水分供給は降雨と降雪のみである。  
2.2 測定項目について 

評価項目は，元素分析および析出物の観察である。元素分析には面分析として電子線マイ

クロアナライザー（EPMA：Electron Probe Micro Analyzer）を用いた。分析画像の pixel size
は 100µm×100µm とし，測定元素はエトリンガイトの構成元素である Ca，Al，S 元素であ

る。また析出物の観察としては，供試体の表面をマイクロスコープで 50 倍に拡大した。  
3．結果と考察 

3.1 中性化フロントにおける CaO および SO3 濃度分布 

中性化促進供試体と中性化未促進供試体における CaO および SO3 濃度分布画像を図 1 に

示す。なお，深さは打設面を 0mm とし，底面に向かって 80mm 深さまで分析をしている。

中性化促進供試体では，CaO の濃度分布から 15mm 深さまで中性化が進行しており，中性
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表 1 供試体の配合 
単位量(kg/m3) 

Gmax(mm) Slump(cm) W/C(%) Air(%) s/a(%) 
W C S G AE(g/m3) 

171 311 689 1136 0 20 6 55 1.7 37.5 
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化フロントに SO3 濃度が局所的に高

い箇所がみられる。一方，中性化未促

進供試体では，CaO の濃度分布から 2
～3mm 深さまで中性化が進行してお

り，中性化フロントに SO3 濃度高い

箇所がわずかではあるがみられる。

Al 元素においても同様の傾向がみら

れる。以上のことから，中性化割合の

増加に伴って，各元素の濃度濃縮割

合が増加することを確認した。  
3.2 各成分の濃縮と析出物の観察  

中性化供試体の EPMA 濃度分布画

像において，エトリンガイトの構成

成分である Ca，Al，S 濃度が相対的

に高かった箇所（基準値：Ca 濃度

22.50-37.50mass% ， Al 濃 度 3.00-
9.00mass%，S 濃度 3.00mass%以上）

を抽出し，すべての元素が基準値以

上となった個所を赤色で表示した画像を図 2（上段）に示す．

図の総 pixel 数は 735,966 pixel で，赤色領域のピクセル数は

432pixel となり，Ca，Al，S 元素濃度のすべてが高い箇所は

総 pixel 数の 0.6％となった。赤色領域の代表箇所として図

2（上段）の四角枠内の画像を図 2（下段）に示す。供用中

の開水路を対象とした既往の研究 1）では，赤色領域にエト

リンガイトが生成することを確認してきたが，この画像を

含めて，他の赤色領域においてもエトリンガイトのような

析出物は確認されなかった。中性化未促進供試体において

も，析出物は確認されなかった。以上より，各成分の濃度濃

縮は生じているが，水分の供給状況が開水路と異なるため，

析出物の生成には至らなかったことが推察される。  
4．まとめ 

本研究で対象とした供試体には，エトリンガイトなどの

析出物は確認されなかったが，中性化割合によってエトリ

ンガイトの構成元素である Ca，Al，S 元素の濃度濃縮割合

が異なることを確認した。今後は，構成元素が濃縮した層で

の水分状態が，エトリンガイトの生成に与える影響について言及する必要がある。  
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図 1 中性化深さと SO3 の濃度分布 
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図 2 各成分の濃縮と析出物 
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