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１．はじめに 

 著者らは，コンクリートの比抵抗を考慮した鋼材

腐食解析手法により，コンクリートの比抵抗がコン

クリート内部の鋼材の腐食速度に大きな影響を与え

ることを推察した 1)。W/C，高炉スラグ微粉末の混

和が比抵抗に影響を与えることは既往の研究 2), 3)で

確認されているが，絶乾状態から飽水状態までの高

範囲のコンクリートの含水状態が比抵抗に与える影

響は明らかとなっていない。そこで本研究では，W/C，

粗骨材の体積比，高炉スラグ微粉末の混和の有無を

パラメータとし，絶乾状態から飽水状態までの含水

状態における比抵抗を測定した。 

２．比抵抗の測定の概要 

 比抵抗の測定は土木学会の規準 4)に準拠し行った。

交流電圧は 5V とし，周波数は 100Hz とした。供試

体寸法は，コンクリート試験体では B100mm×

H100mm×L400mm，モルタル試験体では B40mm

×H40mm×L160mm とした。試験体の配合表を表

1 に示す。結合材は普通ポルトランドセメント（密

度：3.16g/cm3，比表面積 3330cm2/g）と高炉スラグ

微粉末（密度：2.89g/cm3，比表面積 4360cm2/g）を

用いた。細骨材の表乾密度は 2.60g/cm3，粗骨材（G1，

G2 混合）の表乾密度は 2.65g/cm3であった。コンク

リート試験体の単位水量は極力変えずにW/Cを変化

させた。粗骨材量をパラメータとするため，M45，

CG45，C45 の W/C と S/C は同じとし，CG45 の粗

骨材の体積比を C45（0.37）の 50%（0.185）とした。 

 

表 1 配合表 

水
W

セメ
ント
C

スラ
グ
BS

細骨
材
S

粗骨
材
G1

粗骨
材
G2

C35 35 42.3 165 471 - 704 392 588

C45 45 45.1 165 367 - 790 392 588
C55 55 46.2 170 309 - 825 392 588
CG45 45 65 217 482 - 1041 196 294
M45 45 100 269 598 - 1292 0 0
BS45 45 100 258 299 273 1320 0 0

W/（C+BS）
(%)配合名

空気量
(%)

細骨材
率
(%)

単位量(kg/m
3
)

コンク
リート

4.5

モルタ
ル

4.5
 

 

モルタル試験体では，普通ポルトランドセメントの

みの配合（M45）と高炉スラグ微粉末を体積で 50％

置換した配合（BS45）により比較した。試験体の曝

露条件は，1)20℃，99％RH の環境に密封養生，2)

水和反応の影響を極力抑えるため 1)と同条件で 56

日間以上養生したのち，断面内の相対含水率の分布

の影響を低減させるため 20℃27%RH の環境に曝露，

の 2 通りとした。また，式(1)より相対含水率を算出

した。ここで，比抵抗測定後 105℃で炉乾燥し質量

が一定となった状態を絶乾状態とし，密封養生をし

た材齢 56 日の状態を飽水状態とした。 
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ここに，W：相対含水率（%），m：比抵抗測定時の

供試体の質量（g），ms：絶乾状態の質量（g），mo：

飽水状態の供試体の質量（g） 

３．比抵抗の測定の結果 

 20℃，99％RH の環境で密封養生した試験体の比

抵抗の経時変化を図 1～図 2 に示す。既往の研究 3)

で確認されているように，コンクリートの水和反応

の進行に伴い，組織が緻密になったため，時間とと

もに比抵抗が増大していると考えられる。 

 高炉スラグ微粉末を混和した試験体の比抵抗は混

和してないものに比べ 2 倍以上大きく，経時的な増

大量も大きくなっている。これは，既往の研究 2)で

確認されているように，高炉スラグ微粉末を混和す

ることで細孔量の減少や細孔構造の緻密化がもたら

され，それにより比抵抗の増大に寄与していると考

えられる（図 2）。 

 粗骨材の比抵抗G，モルタルの比抵抗M，粗骨材

の体積比 v=VG/Vtotalとすると，並列回路モデルでのコ

ンクリートの比抵抗totalは式(2)となる。 
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 M45，CG45，C45 のモルタルの配合は同じなので，

モルタルの比抵抗はどのケースも共通とし，G=1.0

×108(･cm)，M=6.0×103(･cm)と仮定すると，

M45：CG45：C45 =1.0：1.2：1.6 となる。これによ

り，コンクリートの粗骨材の体積比が比抵抗に与え

る影響を考慮できる。材齢 440 日時点の計測値を比

較すると，粗骨材量の多い C45 の比抵抗は粗骨材量

の少ない CG45 の比抵抗の 1.6 倍程度となり，コン

クリートの比抵抗に粗骨材量が大きな影響を与える

ことがわかる。しかし，材齢 56 日の CG45 の比抵抗

は M45 とほぼ同じであり，粗骨材量が少ない場合，

粗骨材量がコンクリートの比抵抗に与える影響は，

式(2)で示す並列回路モデルによる計算より小さい場

合がある。 

 相対含水率と比抵抗の関係を図 3 に示す。相対含 
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図 1 比抵抗の経時変化（W/C） 
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図 2 比抵抗の経時変化（粗骨材量と高炉スラグ微粉末） 
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図 3 相対含水率と比抵抗の関係 

 

水率 60～100％の範囲において，W/C，粗骨材量お

よび高炉スラグ微粉末が比抵抗に与える影響は飽水

状態の場合と同様となる。絶乾状態の比抵抗は，配

合によらず 1.0×108(･cm)程度となる。 

４．まとめ 

 W/C，粗骨材の体積比，高炉スラグ微粉末の混和

の有無をパラメータとし，絶乾状態から飽水状態ま

での含水状態における比抵抗を測定した。その結果，

相対含水率 60～100％の範囲において，W/C が小さ

いほど，相対含水率が低いほどおよび高炉スラグ微

粉末の混和により比抵抗が高くなることを確認した。

粗骨材量が少ない場合，粗骨材量がコンクリートの

比抵抗に与える影響は，並列回路モデルによる計算

より小さい場合がある。 

 配合，含水状態などの影響を考慮した比抵抗のモ

デルを構築することが今後の課題である。 
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