
1. 研究の目的  
 コンクリート中の熱・水分移動は，蒸発・

乾燥に伴うひび割れ，漏水，さらには下水，

酸性雨の浸透および塩害に伴うコンクリー

ト劣化防止および構造物の耐久性の観点か

ら工学的に重要な問題である。実際のコン

クリートは不飽和状態にある場合が多いの

で，液状水および水蒸気移動量を正確に評

価することは不飽和多孔媒体中の物質移動

の機構解明からも重要なことである。  
 筆者らは，コンクリート内部蒸発が飽和

域と乾燥域の境界で起こると仮定した熱・

水分移動に関する飽和－乾燥２層モデル

（以下，２層モデルと呼称）を提案すると

ともに，コンクリート，モルタル並びに硬

化セメントペースト供試体を用いた水蒸気

拡散実験を行った。その結果を２層モデル

に従って，水蒸気移動理論を乾燥域に適応

して，蒸発フラックス密度および水蒸気拡

散係数を評価し，コンクリート中の水蒸気

移動特性を明らかにした。  

2. 研究の手法  
 供試体中の水蒸気移動は，蒸発した水蒸

気が供試体底面に付着し，時間が経過する

と供試体底面は飽和状態になるが，一方で

供試体上部は気乾状態になる。供試体は低

部より飽和域，不飽和域，乾燥域に分離さ

れるが，ここでは供試体を図－ 1(a)中の実線

のように，下部飽和域と上部乾燥域の 2 層
に単純化する。これが熱・水分移動に関す

る基本構成である。このとき乾燥域の厚さ

D および飽和域の厚さ L(=H－D)は，それぞ

れ飽和度で表される。コンクリ－ト供試体

の内部蒸発は，主に飽和域と乾燥域の境界

（界面）で起こると考える。すなわち，飽

和域の液状水は界面で蒸気状水に相変化し，

水蒸気として乾燥域を拡散しながら，供試

体上面を横切って大気へ向かう。従って，

蒸発フラックス密度は乾燥域に適用される

水蒸気拡散則から評価できる。  
水蒸気拡散実験では，表乾供試体と気乾

供試体を作製した。供試体を蒸発量測定用
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カバ－とアクリル容器の間に挟む。 50℃に

保たれた恒温水槽に置かれたアクリル容器

内の純水 (イオン交換水 )は蒸発し，供試体
底面で凝縮した後，供試体中を浸透上昇す

る。浸透液状水は内部蒸発により水蒸気に

相変化し，拡散上昇して最終的に蒸発量測

定用カバ－へ向かう。この増重量から蒸発

フラックス密度 mv を，供試体の体積含水量

から飽和度 Sr を求める。さらに，これと類

似した方法で温度 35，50，65℃の定常時に

おける硬化セメントペーストおよびコンク

リート表乾供試体の mvおよび Srを求める｡  

 

3. 得られた主な成果 

 水蒸気拡散係数 Dv a p と透水係数 k の関係

を両対数にて図－ 2 に示す。表乾，気乾供

試体に依存せず，Dv a p  と k の関係は一義的

である。デ－タのばらつきはあるものの，

両者の関係は図中の式で与えられる。これ

より，図－ 1 で示したように飽和度 Sr の違

いによる水蒸気拡散域（乾燥域）の変化を

考慮した２層モデルの妥当性が示された。  
図－3 に硬化セメントペーストの蒸発フ

ラックス密度 mvcにより，無次元化した mv  

/mvcと Vc /V（体積セメント率）の関係を示

す。mv  /  mv cと Vc  /V（ 0.1≦Vc  /V≦ 0.4）の間

には，概ね図中のような１価の関係が成立

する ｡これより，同一な外部環境条件（外部

蒸発能力）であればコンクリートの蒸発フ

ラックス密度は，硬化セメントペーストの

蒸発フラックス密度より概ね推定可能であ

ることが示唆される。  
 

4. 結論 

本研究では，コンクリートの蒸発フラッ

クス密度および水蒸気拡散係数の特性を調

べるために，実験および理論的な検討を行

った。その結果，飽和－乾燥 2 層モデルに
より，気乾および表乾供試体に依存せず，

水蒸気拡散係数と透水係数の関係は 1 価関
数で表すことができた。また本実験の範囲

内においては，同一な外部環境条件であれ

ば，コンクリートの蒸発フラックス密度は，

硬化セメントペーストの蒸発フラックス密

度より概ね推定可能である。  
本論文は，「コンクリート工学論文集」，

Vol12，No.3，pp61-67，2001.9 に掲載され
たものである．  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 水分拡散実験の概念 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－3 無次元蒸発フラックス密度と体積 

セメント率     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2  透水係数と水蒸気拡散係数の関係  
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