
6 

由が考えられるが、今後の検証を要する。これに対し図3(b)については、シリーズ3-2、特に写真8のように

ブリーディングによるCNTの浮上りが生じた試験体については標準偏差が大きく、4章2節③④で述べたよう

に白と黒のコントラストが大きいことがわかる。これはCNTが上部に集中したためであると考えられる。 
 

  

(a)平均値 (b) 標準偏差 

図 3 濃淡による CNT 分散状況の評価 

 
５．まとめ 

 
本研究では水とセメントペーストへのCNT分散状況の画像評価に関して検討を行い、以下の成果を得た。 

1) CNTの分散には超音波印加と高性能AE減水剤を組み合わせて用いるのが効果が高い。 
2) CNTの分散には超音波印加時間の影響がある。 
3) 水中でのCNT分散状況の把握には少量の試料を採取して撮影した画像の解析によりある程度の定量化が可

能である。しかし、セメントペースト中の場合は微細なCNTを粒子として画像認識できないため、本報で

検討した手法では分散状況を評価するのは困難であった。 
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Recently, flood and sediment disasters due to heavy rain have been increasing. Land use in boundary areas between mountains 
and plains is a factor of the risk of damage increase. Izushi area, Toyooka City is one such place, but it is also designated as a 
Important Preservation District for Groups of Traditional Buildings, and the conservation of the district is crucial. Therefore, we 
verified the effectiveness of an existing flood bypass, and further examined the case where the driftwoods stopping 
facility installed at the entrance of the bypass was clogged in the event of a flood disaster beyond expectations. 
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歴史的構造物の含水分布検知に向けたコンクリート用 
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It is important to grasp water content distribution of concrete for maintenance of structures. This study aims to apply 
electrical impedance tomography (EIT) to concrete as a non-destructive inspection method for historical structures. It is 
necessary to figure out effects of water content and cracks on impedance as traverse lines for EIT image construction. In 
this study, we conducted measurements on cement mortar specimens with 12 pairs of electrodes. We clarified the need 
to increase applied voltage to measure high impedance cement mortar and showed possibility to detect embedded 
materials. 
 
Keywords: electrical impedance tomography, concrete, moisture 
 
 
１．はじめに 

 
日本国内で国指定文化財に指定されているコンクリート系構造物は1,000件を上回っており、梅小路機関

車庫（1914年）および旧国鉄根北線越川橋梁（1940年）、信楽高原鐵道第一大戸川橋梁（1954年）のように

建設後50年以上経過している。歴史的構造物は形態および意匠と材料や材質などの当初状態を維持して歴史

的価値を保全しなければならないため、劣化現象が起きないように管理する必要がある。 
コンクリート系部材の場合は水分の影響による鉄筋腐食や乾燥収縮、凍結融解などによるひび割れの発生

およびエフロレッセンスや錆汁の滲出によるコンクリート表面の変色などの経年劣化をするため、歴史的構

造物における含水変化および変状の持続的なモニタリングは重要だと言える。一般にコンクリートの含水量

は主に静電容量や電気抵抗、電圧などの電気的な手法で測定されているが1)、測定可能深さに限界があり、

深さ方向への測定にはコアの採取が必要になるため、歴史的構造物への適用は望ましくない。また複合材料

であることから測定値に各構成材料の情報が重畳し解析が難しい。 
ここで、電気インピーダンストモグラフィ（EIT）は、対象物の表面に多数の電極を貼り付けて既知の電

流や電圧を印加することで得られるインピーダンス（電流の流れにくさに関する情報2)）から内部構成物質

の分布を相対的に再構成し画像化する技術であり3)、食品分野および医療分野と樹木分野などで研究がなさ

れている4)。トモグラフィ技術は、例えばX線を測線としてその透過量を画像化するレントゲンなどが例と

して挙げられるが、電流や電圧を測線としてインピーダンスを画像化するEITをコンクリートへ適用できれ

ば表面測定から深さ方向の断層撮影ができるため、水分分布やコンクリートの変状が容易に確認できると考
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