
 

1. はじめに 

コンクリート中の水分は，強度発現，収縮および

クリープの進行，中性化，鉄筋腐食などの劣化と深

く関わっており，その挙動について正確に把握する

ことは極めて重要である。そこで本研究は，水和反

応が活発な若材齢から，コンクリート供試体に電極

を埋込み，電気抵抗を測定する方法を用いて，水分

移動に関する基礎的データを得ることを目的とした。 
2. 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

 本実験は，W/C25,35,45％のコンクリートを対象とし
た。材料として普通ポルトランドセメント（密度

3.15g/cm3），鬼怒川産川砂（表乾密度 2.60 g/cm3，吸水

率 1.78％，粗粒率 2.78）および鬼怒川産川砂利（表乾
密度 2.58 g/cm3，吸水率 2.15％，粗粒率 6.86）を使用
し，高性能減水剤としてポリカルボン酸エーテル系と架

橋ポリマーの複合体を使用した。本実験で用いた配合を

表－1に示す。 
2.2 相対比抵抗と相対含水率の関係 
 相対比抵抗，相対含水率は，凝結時点の比抵抗およ

び蒸発可能水量に対する各材齢での比抵抗および蒸

発可能水量の比と定義する。コンクリートに埋込んだ

電極の電気抵抗を測定することにより，コンクリート

の水分状態を把握するためには，あらかじめ相対比抵

抗と内部の水分状態を表す相対含水率の関係を表すキ

ャリブレーションカーブを求める必要がある。このキャ

リブレーション試験においては，供試体断面内の水分分

布を一様にする目的で，寸法 30×50×200mm の小型

供試体を用いた。 

2.2.1 比抵抗 

φ2mm のステンレス（SUS304）棒を 8mm 間隔
で配置した電極を小型供試体中央に埋込み,凝結直後 

から 50℃の乾燥炉で乾燥を開始し，相対含水率
100,80,60,40,20,5％を目標に調湿した。乾燥炉から
取出し，供試体温度が約 20℃になるまで封緘した後，
LCRメータを用いて電気抵抗 Rを測定した。印加電圧
は交流 1V，周波数は 1kHzとした。また電極形状の補
正のため，形状係数 C[1/cm]を用いて式(1)により比抵抗
ρに換算した。電極の形状係数 C は,比抵抗ρが既知で
ある 1%NaCl水溶液（25℃，60[Ωcm]）を用いて電気
抵抗 Rを測定した結果，C＝0.109[1/cm]であった。 

R＝Cρ                (1) 
2.2.2 蒸発可能水量 
電気抵抗測定と同時に，同条件の供試体を粉砕し，試

料約 40gを採取し，その後 50℃の乾燥炉で質量変化が
なくなるまで約 3日間乾燥させ，逸散水分量を蒸発可能
水量とした。このように直接蒸発可能水量を測定するこ

とにより，水和反応による水分の消費と乾燥による水分

の逸散を考慮することが出来る。    

2.3 コンクリート内部の相対含水率分布 

供試体寸法は 100×100×400mm とし，封緘および
乾燥開始材齢 1,3,7日の 4条件とした。また乾燥面は 2
面とし，乾燥面からの距離が 5,15,25,35,50mm となる
ようにステンレス製電極，熱電対を埋込み，凝結時から

電気抵抗及び供試体温度を測定した。電気抵抗は，既往

の研究 1)に従い温度補正を行なった。キャリブレーショ

ンカーブを用いることによって，得られた相対比抵抗か

ら各断面の相対含水率を経時的に求めた。 
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3. 実験結果および考察 

3.1 相対比抵抗と相対含水率の関係    

 W/C25,35,45％の相対含水率と相対比抵抗の関係を求
めたキャリブレーション試験の結果を図－1 に示す。そ

の値を回帰した近似式も同時に示す。近似式は式(2)で表
され，相関係数は 0.976であった。このことから相対比
抵抗と相対含水率は強い相関があると考えられ，水セメ

ント比に関わらず，同一のキャリブレーションカーブを

適用してコンクリート内部の相対含水率を推定すること

は可能であると考えられる。 
ln(P)=7.346－1.595ln(W)              (2) 

3.2 水分分布 

各配合における，封緘および材齢１日から乾燥開

始の各条件下の相対含水率分布を図－2，3 に示す。

図－2 によると，W/C25％の場合材齢約 3 日までの
若材齢において，供試体中央の相対含水率が乾燥面

から 35mm，25mmでの相対含水率と比較して若干
小さかった。しかしこの差は相対含水率で約 3％と小
さく，図－3に示すように，他の供試体において同様

の傾向が見られない場合があること，また打設後の

水和発熱に伴う断面内での温度差は最大 0.8℃であ
ったことを考慮すれば，水分分布に影響を及ぼすほ

ど水和反応の進行に差があったとは考え難い。 
3.3 水分拡散係数 

 得られた相対含水率分布の経時変化を回帰すること

により環境の変動によるばらつきを修正し，拡散方程式

を用いて求めた水分拡散係数を図－4に示す。若材齢か

ら乾燥を受けることによりセメントの水和反応が阻害

されると考えられ，また乾燥面からの距離により乾燥の

影響を受ける程度が異なることに起因して，各断面によ

り水和度が異なる。したがって乾燥開始材齢と乾燥面か

らの距離により内部構造が異なるため，同一の相対含水

率であっても水分拡散係数が異なる結果となった。しか

し，乾燥開始材齢１日の供試体を除けば，その影響は小

さいと考えられる。 
4. まとめ 

(1)水和反応による水分の消費を考慮することにより，

若材齢に適用できる相対含水率と相対比抵抗の関係を

求めた。また，本研究の範囲では水セメント比によらな

いことを示した。 

(2)本実験で用いた供試体寸法においては，封緘供試

体の水分分布はほぼ一様であった。これは断面内の

温度差が小さかったことが原因と考えている。 

(3)水分拡散係数は，同じ相対含水率であっても乾燥

開始材齢や乾燥面からの距離により異なったが，乾

燥開始材齢１日の場合を除けば，その影響は小さい。 
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図－1 キャリブレーションカーブ 

図－2 相対含水率分布 

図－3 相対含水率分布 

図－4 水分拡散係数 
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