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1. 背景と目的  

 山岳トンネルの覆工コンクリートは，坑内において

セントルと呼ばれる移動式型枠を設置し，吹付けコン

クリートとセントルの間の狭隘な空間にコンクリート

を打込み施工される。側壁および肩壁では，セントル

に設けられた検査窓を利用して一般的なコンクリート

構造物と同様に目視で確認しながら打込みおよび締固

めを行う。それに対し天端部では，検査窓を閉じてコ

ンクリートを吹上げ方式で打込むことから，施工状況

を確認できないため，充填不足による背面空洞の発生

や緻密性の低下などコンクリートの品質に不具合を生

じさせる可能性がある。このことから覆工コンクリー

トの天端部における充填性の確認が可能なセンサーの

開発が行われている。著者らの研究 1）ではフレッシュ

コンクリートの電気的特性を測定することで充填状況

の把握を提案しているが，この研究よりフレッシュコ

ンクリートの誘電性からブリーディング水，コンクリ

ートおよび空気を識別できることが確認された。 

 本研究ではフレッシュコンクリートの電気的特性に

より先流れしたモルタルなどの材料分離を評価できな

いかと考え，まずはフレッシュコンクリートの電気的

特性に影響を及ぼす要因の特定を行った。今回は W/C

や s/a の異なるフレッシュコンクリートを作成し，セメ

ントや骨材による電気抵抗値への影響の評価を行った。 

2. 実験概要  

 表－1 に本研究で使用したコンクリートの計画配合

を示す。使用材料はセメントに普通ポルトランドセメ

ント，細骨材に砕砂，粗骨材に砕石とした。プラスチ

ック製の円柱型枠（φ100mm×200mm）を用いてフレッ

シュコンクリートを打設した後，底面から高さ 10mm

の位置に設置した φ1.2mm ステンレス線(SUS304)電極

より，LCR メータを用いて電気抵抗値を測定した。LCR

メータの電圧は 0.63V，測定周波数は 10kHz とし, 接水 

表－1 コンクリートの計画配合

W/C s/a

（％） （％） W C S G

40 677 1054

45 761 966

50 846 878

40 705 1097

45 793 1006

50 881 914

40 723 1126

45 814 1033

50 904 939

B-40 40 45 155 387

B-50 50 45 170 340

B-60 60 45 182 303

40 157 392 701 1093

45 170 425 761 966

50 182 456 817 848

40 156 312 728 1134

45 170 340 793 1006

50 183 366 854 886

40 156 259 746 1162

45 170 283 814 1033

50 183 305 878 912
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B）骨材量の固定A）単位水量の固定（同s/a）

A）単位水量の固定（同W/C) C）モルタル比の固定
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図－1 各種配合のコンクリート構成比 

から 20 分後に計測を行った。 

（1）セメント量が電気抵抗値に及ぼす影響 

 図－1 に各種配合におけるコンクリートの構成比を

示す。W/C の違いによる電気抵抗値に及ぼす影響を把

握する目的で，一般的に用いられる単位水量を固定し

た配合 A の他，骨材量を固定した配合 B を作成した。 

（2）骨材が電気抵抗値に及ぼす影響 

s/a の違いによる電気抵抗値に及ぼす影響を把握する

目的で一般的に用いられる単位水量を固定した配合 A

の他，粗骨材量が電気抵抗値に与える影響を把握する
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ためにモルタルの構成比を固定した配合Cを作成した。 

3. 実験結果と考察 

3.1 水セメント比が電気抵抗に及ぼす影響 

図-2に W/C と電気抵抗の関係を示す。A 配合，C 配

合では各 s/a の配合において W/C が高くなるにつれて

電気抵抗値が高くなる関係性が確認されたが，これら

の配合では W/C を変化させると，コンクリートの構成

比が変化することから，一概に W/C が電気抵抗値に影

響を与えているとは言い切れない。そこで W/C 以外の

要素を固定した B 配合で試験を行ったところ，W/C と

電気抵抗値に関係性が確認できなかった。このことか

らセメント量が電気抵抗値に及ぼす影響は小さいと考

えられる。 

3.2 骨材が電気抵抗に及ぼす影響 

図－2より A 配合において W/C に関わらず，s/a が増

加すると電気抵抗値が増加する関係性が確認されたが，

C 配合では s/a と電気抵抗値に関係が確認できなかった。

図－3 に C 配合における細骨材と粗骨材を合わせた単

位体積と電気抵抗値の関係を示す。骨材の単位体積と

電気抵抗値の関連性は低い結果となった。これらのこ

とから細骨材と粗骨材では電気抵抗値に及ぼす影響が

異なることが考えられる。 

そこで細骨材と粗骨材それぞれの粒度分布より比表

面積を算出し，単位量を乗じることで，コンクリート 

1m3 あたりの骨材の表面積(単位表面積)を求めた。図－

4 に骨材の単位表面積と電気抵抗値の関係を示す。s/a

が大きいほど単位表面積が大きくなり，電気抵抗値が

大きくなる関係性が確認された。このことから表面積

の大きい細骨材量がフレッシュコンクリートの電気抵

抗値に大きな影響を与えているのではないかと考えら

れる。結果よりフレッシュコンクリートの電気抵抗値

を計測することで，細骨材量の評価ができると考えら

れることから，電気抵抗値の計測を応用することで，

細骨材量の偏りを感知して，材料分離を評価すること

ができるのではないかと考えられる。 

4 まとめ 

（1）W/C の違いによる電気抵抗値への影響は小さい。 

（2）比表面積の小さい粗骨材の多少による電気抵抗値

への影響は小さい。 

（3）骨材の表面積が大きいほどフレッシュコンクリー

トの電気抵抗値が大きくなることから，細骨材の

多少が電気抵抗値に影響を与える。 
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図-2 W/Cおよび s/aと電気抵抗の関係 

1600

1800

2000

2200

0.64 0.66 0.68 0.70 0.72

抵
抗
値
（

Ω
）

骨材の単位体積（m3）

C-40 C-50

C-60

▲ s/a40%
■ 45%
● 50%

 

図－3 骨材の単位体積と電気抵抗の関係 
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図－4 骨材の単位表面積と電気抵抗の関係 
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