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1. はじめに 

 本研究は，精度良くモルタル供試体の吸水挙動を把握する実験手法について検討し，初期飽和度を変化させたモ

ルタル供試体を用いて，初期飽和度が吸水挙動に及ぼす影響を実験的に検討した．液状水の移動の駆動力を毛管張

力として考え，Washburn式を用いて水分移動解析をし，モルタル中の液状水の移動を把握することを目的として

いる. 

2. 吸水試験方法の検討 

 吸水試験では，吸水後に供試体を割裂し，各供試

体片の飽和度を測定する方法1)が一般的であり，

乾燥・吸湿験のように切断した供試体を一体化

し，飽和度分布を経時的に測定している研究は

ほとんどないが，経時的に飽和度分布を測定す

るためには，この方法が簡便である．そこで本研

究では，いくつかのパターンで吸水試験方法につい

て検討した．検討ケースを図1に示す．(a)，(b)は切断

面の影響について，(c)，(d)はシール方法について，

(e)は切断しない場合の水分の移動について検討した．

(b)，(c)は，養生テープとエポキシ樹脂の間に毛管張

力による液状水の移動を懸念して，養生テープが直

接水に浸からないように工夫した．吸水日数3日の飽

和度分布を図2に示す．(a)，(b)，(c)，(d)は吸水が2cm

程度と秋田ら1)の吸水試験結果である5cm程度と比べ

低い結果となった．切断面が液状水の移動に大きく

影響を与えたことが考えられる．以上の結果から，本

研究では，切断する方法ではなく供試体高さを変え

た供試体を用いてデータを収集する． 

3. 吸水試験 

3.1 供試体概要 

供試体の形状は，4×4×16cmの角柱供試体とし，打

設後材齢1日で脱型した．試験中の水和反応の影響を

極力排除するため，91日以上の水中養生後，高さ16cm

の供試体を1，3，6，8，16cmの高さに切断し，吸水面

を除く5面にエポキシ樹脂を塗布した．その後，室温

20℃環境で吸水試験を行った．初期飽和度Riの調整は，

エポキシ樹脂を塗布する前に，表乾状態の供試体を

吸水面とその対面を防湿性のテープでシールした状

態で乾燥させ，できる限り飽和度分布が一様になる 

ように調整した． 

3.2 吸水試験 

 吸水面を直接水に接触させて吸水試験を行った．

空隙率を測定するため，飽水状態，絶乾状態の質量を

求めた．飽水時の質量は 24時間真空飽水させた後の

質量とし，絶乾時の質量は 105℃乾燥炉で 3日間静置

させた後の質量とした．なお，飽水時，絶乾時ともに

質量変化が無くなることを確認している．初期飽和

図 1 吸水試験方法の検討 
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図 2 飽和度分布 
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度を考慮した平均浸潤深さを式(1)に示す． 
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 ここで Z’
i：初初期飽和度を考慮した供試体の平均

浸潤高さ(m)，R’：初期飽和度(%)，ε：供試体の空隙率

(%)，A：吸水面の断面積(cm2)，m1：実験時のコンク

リートの質量(g)，m2：絶乾状態のコンクリートの質

量(g) 

3.3 Washburn式による水分移動の検討 

 本研究では，モルタル供試体中の空隙を管径一定

の鉛直管と仮定し，モルタル供試体への液状水の浸

透は Washburn の法則に従うとした．Washburn 式を

式(2)に示す 2)． 

　trkL   2/cos  

ここで，r：毛管半径(m)，γ：液体の表面張力(N/m)，

θ：接触角，μ：粘性係数(m2/s)，t：吸水時間(t)，k：吸

水速度係数(-)であり，諸係数は既往の研究2)に準じて

設定した．吸水速度係数kは，細孔組織の連結，屈曲

および飽和度等が吸水速度に与える特性を示す． 

4. 実験結果および考察 

4.1 Washburn式を用いた検討 

初期飽和度0%で供試体長さが16cmの平均浸潤深

さと吸水時間の平方根の関係，およびWashburn式の

近似値を図3に示す．実験結果を見ると，吸水時間が

約 s500 （吸水日数3日）までは，両者の関係が概ね

線形であることからWashburn式が成り立つと仮定し，

吸水が72時間以内のデータを用いて近似させた．近

似によって求めた吸水速度係数kを表1に示す．

Washburn式を用いた平均浸潤深さは，毛管現象によ

る水分移動のみを考えており，吸水速度が停滞した

後の水分移動は，毛管張力とは異なる駆動力が働い

ていると考えられる． 

4.2 初期飽和度による影響 

 図4に初期飽和度が平均浸潤深さの経時変化に与

える影響，図5に各W/Cの吸水速度係数kと飽和度の

関係を示す．図4，図5より初期飽和度が0，30，60，

80%と高くなると，平均浸潤深さ，吸水速度係数kど

ちらも大きくなる結果が得られた．初期飽和度を変

化させたことで，同じ時間吸水しても，平均浸潤深さ

の大きさが変化した．また，初期飽和度により吸水速

度係数kが異なる結果となった． 

5. まとめ 

(1)切断した供試体を用いての吸水試験は，試験方法

として適さないことがわかった． 

(2)吸水初期についてはWashburn式が適用することが

でき，平均浸潤深さ8cm程度までは毛管現象が支配的

になることがわかった． 

(3)初期飽和度の増加に伴い，平均浸潤深さが大きく

なり，吸水速度係数kも大きくなる結果が得られた． 
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表 1 吸水速度係数 k 

W/C (%) 40 50 60 

k 0.135 0.138 0.164 

 

 
図 3 平均浸潤深さの経時変化 

 

図 4 初期飽和度の変化と平均浸潤深さ 

 

図 5 吸水速度係数 kと飽和度の関係 
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