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１．目的  

 コンクリートの性能の変化は微視的構造の形成に

よって特徴付けられる．水和反応の進行にともなう

形態的な変化を定量的に評価することは，コンクリ

ートの物性発現機構の理解をもたらすと同時に，性

能推定の指標ともなりうる．従来は微視的構造の構

成相の総量だけに着目されてきたが，著者らは総量

だけでなくその空間配置がコンクリートの物性と密

接に関係し，構成相の空間構造の特徴を把握するこ

との重要性を指摘している． 

 本研究では，セメントペースト中の未水和セメン

ト粒子の空間構造の変化が水和反応の進行や配合に

関する基本的な情報を含むと考えられることから，

それを点過程の変化として定量的に評価することを

目的とする． 

２．実験概要  

２．１ 反射電子像観察試料の作製 

水セメント比（以下，W/C）が 0.25 および 0.60 の

セメントペースト供試体（直径 50mm，高さ 100mm）

を作製し，打設後 24 時間にて脱型し 20℃の水中養生

を行なった．なお，W/C=0.25 の供試体については，

ポリカルボン酸系の高性能 AE 減水剤をセメント質

量に対して 0.5%添加した．材齢 1，7，28 および 91

日において試料中央部を切り出し，エタノールに 24

時間浸漬させた．凍結真空乾燥により内部水除去を

施した後，真空樹脂含浸装置を用いて低粘度エポキ

シ樹脂を含浸させた．常温で樹脂を硬化させた後，

表面を注意深く研磨し，反射電子像観察試料とした． 

２．２ 画像取得方法および画像解析 

走査型電子顕微鏡を用い，観察倍率 500 倍にて試

料表面から無作為に 10 枚の反射電子像を取得した．

1 画像は 1148×1000 画素からなり，1 画素は約 0.22μm

に相当する．取得した反射電子像に対してグレース

ケールに基づく 2 値化処理を施し，未水和セメント

粒子を抽出した 2 値画像を得た．また，画像解析ソ

フトウェアの機能を用いて，着目相の重心点位置の

座標を求め，これを位置ベクトル xi とみなして点過

程 X={xi;i=1,…,n}とした． 

２．３ 点過程統計量［1］ 

点過程統計量とは，観察視野 W に分散する点 xi∈

X の分布パターンを，距離を変数とする関数により

定量化し，その分布特性を評価する 2 次のステレオ

ロジー量である．それらのうち L 関数および最近傍

距離関数を用いて，空間分布特性の定量化を行なう． 
(a)L 関数（ )(ˆ rL ） 

任意の点 xi∈X を中心とする半径 r の円領域内

b(xi,r)に存在する他の点 xj∈X(i≠j)の個数 NC(b(xi,r))の

期待値を表わすものであり，式(1)より算出した． 
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ここに，点密度 Cλ̂ は単位面積当たりの点個数を表わ

し， )(/)(ˆ WAWNCC =λ で定義される．NC( )は( )内の

領域の点個数， )(WA は W の面積である．L 関数値は

点密度で正規化されるため，画像中の点個数に関わ

ることなく分散性の評価が可能である．また，実際

の関数値とランダム分布を示す関数値との差の有意

性を検証するため，式(2)より 95%信頼区間に対する

検定を行なった［1］． 
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(b)最近傍距離関数（ )(ˆ rG ） 

点過程の点 xi∈Xから距離 r離れた位置に最近傍点

xj∈X(i≠j)を見出す確率である．全ての点 xi の最近傍

距離 si を算出し，画像縁のエッジ効果を考慮した

Hanisch 法を用いて式(3)により算出した． 
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ここに，1( )は( )内が真であれば 1，そうでなければ

0 を与える指示関数である．また，biは各点 xiから画

像縁までの最短距離，w(si)はエッジ効果を考慮した

(1)

(2)

(3)
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