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１．はじめに 

 高度成長期の1960～1970年代に建設されたコンクリート構造物は建設後30～40年以上を経過しており非破

壊検査の需要が拡大すると予想されている．一方，電気探査法の一種である直流比抵抗法は，地盤に直流電流

を流してその電位応答を測定し，得られた比抵抗分布等から地盤物性を推定する物理探査法である．筆者らは，

この直流比抵抗法を用いて，コンクリート内部の鉄筋位置や鉄筋腐食状況，空洞などの欠陥ヵ所を推定するた

めの実用化研究を行っている．本報告では，「見掛け比抵抗分布 1)～4)と見掛け充電率分布 2)～4)」，「3 次元 FEM

逆解析手法 3)から算出した比抵抗」を用いた鉄筋位置と鉄筋腐食状況の推定結果を示す。 

２．既存 RC 構造物の概要 

個人住宅敷地内に位置する埋設型浄化槽(築 44 年，RC 造，横幅*奥

行き*深さ=5.4m*2.0m*2.1m，大阪市の下水道整備により約 30 年前から

未使用)の頂版コンクリート(設計図書より厚さ 8.0cm)を対象構造物と

した．表面保護を目的にして約 6 年前に設置された被覆コンクリート

(厚さ 6.5cm、無筋コンクリート造)を，横幅*奥行き=50cm*55cm の長

方形状に除去した後，直流比抵抗法による測定を実施した．なお，こ

の 50cm*55cm の測定平面内には，ひび割れや錆汁は全く認められなか

った．現地測定風景を，写真－１に示す．                            写真－1  埋設型浄化槽頂版の測定風景 

３．見掛け比抵抗分布と見掛け充電率分布 

測定平面内の横幅方向に a1～a7 の 7 測線，奥行き方向に b1～b7 の

7 測線を各々6.25cm 間隔で設置し，既報告の携帯型鉄筋腐食度判定装

置 2),4)を用いて直流比抵抗法（電極間隔 6.25cm のウェンナー法 1)～4)）

により，見掛け比抵抗と見掛け充電率を測定した．測線配置と鉄筋腐

食度推定結果を，図－１に示す． 

１）横幅方向：a1～a7 測線下 6.25cm 位置の推定結果 

図－２には a1～a7 測線下 6.25cm 位置（以下，測線位置と記す）の

見掛け比抵抗分布，図－３には a1～a7 測線位置の見掛け充電率分布を

各々示す．両図とも a1～a7 表記の右側()内の数字は測線毎の測定平均

値を示している． 

a3 測線位置と a7 測線位置の見掛け比抵抗が各々558Ωm，530Ωm と    図－１  測線配置と鉄筋腐食度推定結果 

他の測線位置より小さな平均

値（図－２参照）となり，同

じく a3 測線位置と a7 測線位

置の見掛け充電率が各々

295mV/V，226mV/V と他の測線

位置より大きな平均値（図－

３参照）となったので，鉄筋

が存在すると推定した．特に，  図－２  a1～a7 の見掛け比抵抗分布     図－３  a1～a7 の見掛け充電率分布 
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１）黒色の楕円：鉄筋推定箇所

２）青色の楕円：比較的健全と推定した箇所

３）赤色の楕円：腐食進行中と推定した箇所
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a3 測線の b2.5（b2 測点と b3 測点の中間位置，以下同様）位置から b4.5 位置，a7 測線の b2.5 位置から b3.5

位置で，見掛け比抵抗が小さく見掛け充電率が大きいので，これらの箇所では鉄筋腐食が進行中と推定した．

鉄筋腐食によるひび割れや錆汁は認められないのは，鉄筋径が小さい（設計図書よりφ9mm）ことと，その鉄

筋径に比べてかぶりが大きめ（設計図書より 4cm）なためと考えている． 

２）奥行き方向：b1～b7 測線下 6.25cm 位置の推定結果 

図－４には b1～b7 測線位置の見掛け比抵抗分布，図－５には b1～b7 測線位置の見掛け充電率分布，を各々

示す．a1～a7 と同様，b1～b7 表記の下側()内の数字は測線毎の測定平均値を示している． 

b1 測線位置

の見掛け比抵

抗が 378Ωm と

他の測線位置

より小さな平

均値（図－４参

照）となり，同

じく b1 測線位         図－４  b1～b7 の見掛け比抵抗分布               図－５  b1～b7 の見掛け充電率分布 

置の見掛け充電率が 440mV/V と他の測線位置より大きな平均値（図－５参照）となった．a1～a7 測定平均値

と比べても前述の傾向が顕著なので，b1 測線の a2.5 位置から a5.5 位置までの箇所で鉄筋腐食が進行中と推

定した．また，b6 測線位置の見掛け比抵抗が 1031Ωm と他の測線位置より大きな平均値（図－４参照）とな

り，同じく b6 測線位置の見掛け充電率が 107mV/V と b3～b7 の測線位置で最も大きな平均値（図－５参照）と

なったので，b6 測線の a2.5 位置から a5.5 位置までの箇所は比較的健全な鉄筋が存在すると推定した． 

４．3次元 FEM 逆解析による比抵抗の算出 

 前章と同じ 112 個の測定電位（=(7+7)測線*4 電場*2 測

点，ただしアース点を基準とした値）を入力値とし，図

－６に示す 3 次元 FEM モデルを用いて，既報告の逆解析

手法(拡張カルマンフィルタ法 3))により比抵抗を算出し

た．解析当初は、コンクリート部を 2 区分，鉄筋部を 4

区分の計 6区分として逆解析を行ったが，b6 測線下の鉄        図－6  3 次元 FEM モデル 

筋部比抵抗が収束せず安定した解が得られなかった．そのため，b6 測線下    表－１ 比抵抗一覧 〔単位：Ωm〕 

の鉄筋部を区分せず，コンクリート部を 2区分，鉄筋部を 3区分の計 5区

分として逆解析を再実施した．その結果，得られた比抵抗を表－１に示す． 

 逆解析では，1)b6 測線下には他の 3区分と同様の鉄筋は存在しないこと

と，2)a7 測線下の比抵抗が 5.5Ωm と最も小さいので，a3 測線下と b1 測

線下の鉄筋に比べて腐食が激しいと予想される結果が得られた． 

５．まとめ 

 直流比抵抗法に関する室内供試体を対象とした既報告の知見と解析手

法が、既設 RC 構造物にも適用可能であることを明らかにした．今後は，浄化槽を含む複数個の既設 RC 構造物

の測定箇所を局部破壊して推定精度を確認する予定である． 
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 被覆コンクリート [実測 6.5cm厚] 432

   頂版コンクリート  ( 8.0cm厚 ) 570

a3 測線下
(0.64cm2＊5.4m)

7.4

a7 測線下
(0.64cm2＊5.4m)

5.5

b1 測線下
(0.64cm2＊2.0m)

13.2

b6 測線下 区分せず

（　）内は，設計図書による値．

鉄筋部
(かぶり４cm)
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