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１．はじめに 

コンクリート中の水分は塩化物イオンや二酸化炭素などの劣化因子の移動性状に大きな影響を及ぼすことが知

られており，コンクリート内部の水分移動を把握することはコンクリート構造物の正常な機能を確保する上で重要

である 1)．本研究ではコンクリートの電気的性質を利用した電気抵抗法に着目し，その中でも電極を硬化体に埋め

込む方式でコンクリート内部の水分移動を把握した．この手法は電極を小型化することで内部の水分分布を細かく

測定することができるといった利点があるが，研究データが少なく，ばらつきも多く見られるため信頼性に乏しい

といった欠点がある．そこで，本研究ではセメント硬化体中の水分移動の把握方法としての埋め込み式の電気抵抗

法の確立に向けて，既往の研究 2)と比較することで再現性を評価することを目的とした．また，キャリブレーショ

ン試験に用いる飽和塩を既往の 5 種から 9 種へと増加させることで測定精度の向上を試みた．

２．実験方法

供試体は水セメント比 0.35 のセメントペーストとモルタルを作製した．使用材料は普通ポルトランドセメント，

細骨材には硅砂 6 号と 7 号を用いた．水分移動試験用供試体は寸法を 40×35×60 mm とし，水分移動の細かな経時変

化を測定するために直径 0.9 mm のステンレス電極棒を長手方向に 4 mm 間隔で埋め込んだ．内部相対湿度と比抵抗

の関係を得るためのキャリブレーション試験用供試体は寸法を 40×35×8 mm とし，供試体中央に 4 mm 間隔で電極

を埋め込んだ．供試体は打設後 24 時間で脱枠し，温度 20℃で 27 日間水中養生を行なった．細孔径分布試験用供試

体にはステンレス電極を埋め込んでいない 40×35×60 mm の角柱供試体を用いた． 

水分移動試験では，暴露面となる 40×35mm の一断面以外の 5 面をエポキシ樹脂でコーティングすることで，供

試体内部における一次元の水分移動を測定した．供試体は，養生後に乾燥面を除く 5面をエポキシ樹脂で被覆し，

飽水状態とした後に，温度 20℃，相対湿度 60%に調湿した空間に静置して乾燥開始とした． 

キャリブレーション試験では，養生終了後，各相対湿度に調湿した環境下に供試体を静置した．本研究で用いた

相対湿度は 98%，95%，85%，82%，80%，75%，73%，70%，60%であり，既往の北川の研究 2)から新たに 4 種類の

飽和塩を追加して測定精度の向上を試みた．供試体が恒量となったことを確認した後に電気抵抗を測定し，各相対

湿度での比抵抗の値を算出した．電気抵抗の測定には LCR メーターを使用し，分極を抑えるため，交流 1V，1kHz

を印加した．電気抵抗は電極形状や電極間隔などにより変化するため，一般的にこれらの影響を考慮した比抵抗 ρ

が用いられ，次式(1)で表される． 

ρ = {π × 𝑙 log(𝑑 𝑎⁄ )⁄ } × 𝑅 (1) 

ここで，ρ:比抵抗(kΩ・cm)，R:電気抵抗(kΩ)，d:電極間隔(mm)，a:電極棒の半径(mm)，l:通電部の長さ(cm)	

細孔径分布試験では，水分移動試験を開始する材齢（31日）にて試料を採取し，角柱供�試体を 2.5~5	mmに破砕

し，アセトンを用いて水和停止を行なった．測定は，水銀圧入式ポロシメーターを用いて，測定範囲を 4.5	nm~10000	

nmとして行なった．	

３．実験結果および考察 

本研究および文献 2)において水分移動試験によって得られたセメントペーストの比抵抗の経時変化を図 1，図 2

にそれぞれ示す．測定開始時（0min）の比抵抗は，本研究では 7 kΩ・cm，文献 2)では 4~5 kΩ・cm と若干異なる結 
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果となった．これは乾燥開始前に内部を飽水状態とするため水中に静置させる期間に水和が進行し，図 3 に示すと

おり内部組織が緻密であったためと考えられる．キャリブレーション試験結果を図 4 に示す．使用材料や水セメン

ト比は両実験にて同様のものを用いているものの，本研究では文献 2)よりも低い比抵抗を示した． 

 それぞれの水分移動試験とキャリブレーション試験から得られた内部相対湿度の経時変化を図 5，図 6 に示す．

どちらも試験面から徐々に乾燥が進行していく様子が示された．しかし，本研究では試験開始 7 日から 14 日にか

けて，供試体内部全体での相対湿度低下が見られた．試験開始 7 日の内部相対湿度は乾燥面以外では初期内部相対

湿度から変化しておらず，自己乾燥に伴う比抵抗の上昇と考えられる．  

モルタルでは測定開始時(0min)の比抵抗は，本研究では 10kΩ・cm，文献 2)では 8kΩ・cm と異なる結果を示し

た．細孔径分布試験結果を比較すると総細孔量，細孔径分布の傾向ともに本研究と文献 2)では同様であったことか

ら，細孔径以外にも比抵抗に影響を与える要因があることが考えられる．キャリブレーション試験結果を比較する

とセメントペーストと同様に，本研究では文献 2)よりもやや低い比抵抗を示した．  

比抵抗の経時変化を内部相対湿度に変換したものを比較すると，試験面から内部相対湿度が低下していく様子は

両実験で観察されたがが，本研究では自己乾燥が原因と考えられる供試体内部での相対湿度の低下が顕著に現れて

おり，再現性は十分に確認されなかった． 

４．結論 

 本研究を文献 2)と比較した結果，試験面から一次元的に乾燥が進行する様子は再現できていたが，比抵抗やキャ

リブレーション試験結果など異なる部分が多く，再現性は十分に確認できなかった．また，本研究ではキャリブレ

ーション試験に用いる飽和塩を 4 種追加したことでさらに細かく内部相対湿度に変換することができた． 
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図 5 内部相対湿度の変化 
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図 4 キャリブレーション 

試験結果 

図 6 内部相対湿度の変化 
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図 3 細孔径分布試験結果 図 2 比抵抗の経時変化 
（文献 2)） 

図 1 比抵抗の経時変化 
（本研究） 
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