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１１１１．．．．目的目的目的目的 本研究では，主として ASR による鉄筋破断を対象に，かぶり，鉄筋

径，破断ギャップの寸法および，破断面の形態と腐食状況，鉄筋の規格が，電

磁誘導法および磁気法による測定値に与える影響を把握するとともに，鉄筋破

断診断手法について検討した。 

２２２２．．．．供試体概要供試体概要供試体概要供試体概要 コンクリートを打設せずに，図 1 に示す木製測定台に固定し

た鉄筋を測定した。使用鉄筋一覧を表 1に示す。1800mm の直線鉄筋を冷間（室

温）曲げ加工した後，隅角部において，カッターによる切断に加え，実際に破

断した鉄筋に近いサンプルを作製するために，低温脆性・水素脆化に着目した

2 通りの模擬破断方法も採用した。低温脆性破断は，鉄筋曲げ加工部を液体窒

素に 10 分間浸せきし，曲げ戻して破断させた。水素脆化破断は，15%HCl

溶液に 3 時間浸せきし，曲げ戻して破断させた。また，カッターによる

切断面を 3%NaCl 溶液の乾湿繰返し（乾燥と湿布による保湿各 24時間を

5 および 10 サイクル,それぞれサビ小・サビ大）によって腐食させたも

の，ASR で隅角部が実際に破断したものも用いた。 

３３３３．．．．測定測定測定測定のののの原理原理原理原理 

（（（（1111））））電磁誘導法電磁誘導法電磁誘導法電磁誘導法 1) センサの励磁コイルより発生させた磁束を鉄筋に

作用させ，反射した磁束を検出コイルで捉え，電圧波形として表す。2

つの検出コイルを用いて得られた測定波形を対比することで不要信号

を消去し，抽出された破断信号の振幅を解析値 A，2 つの周波数を用い

て同様に得られる振幅を解析値 B，原波形の描く湾曲部の角度を解析値

C とし，指標とした。 

（（（（2222））））磁気法磁気法磁気法磁気法 2) 鉄筋が強磁性体であることを利用し，永久磁石を，鉄筋が埋設されているコンクリート表面

上で鉄筋軸方向に数往復動かすことにより，鉄筋を着磁する。その後，コンクリート表面のコンクリート面に

垂直な方向成分の磁束密度を高感度磁束センサで測定する。測定した磁束密度分布における鉄筋破断箇所付近

に発生する漏洩磁束のピーク値，ピーク位置および磁束密度積分値を指標とした。 

４４４４．．．．測定結果測定結果測定結果測定結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察 

（（（（1111））））各要因各要因各要因各要因とととと電磁誘導法解析値電磁誘導法解析値電磁誘導法解析値電磁誘導法解析値 BBBB およびおよびおよびおよび磁磁磁磁気法気法気法気法ピークピークピークピーク値値値値のののの関係関係関係関係    

 各要因のうち，かぶりと電磁誘導法解析値 B および磁気法ピーク値の関係を図 2 に示す。かぶりと各指標に

は高い相関があり，また破断と健全の間に明確な差が確認できた。しかし，電磁誘導法ではかぶり 200mm にお

いて信号が弱く有効な測定波形が得られなかった。磁気法ではかぶり 50mm において値がばらついた。これは，

センサが垂直方向以外の磁束密度成分も検知したためと考えられる。 

（（（（2222））））各指標各指標各指標各指標のののの信頼度信頼度信頼度信頼度・・・・信頼性信頼性信頼性信頼性にににに関関関関するするするするパラメータパラメータパラメータパラメータのののの設定設定設定設定    

 図 2 等を用いて，各指標が有する判定の信頼度・信頼性を検討した。信頼度を評価するため，(A)破断と健

全の差および(B)破断と健全の重複程度を，信頼性を評価するため，(C)変動係数をパラメータとした。図 3

に示すように，(A)は，健全時の指標（平均値）と破断時の指標（平均値）の差 aが破断時の指標（平均値）b 
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図 1 測定台の概略図 
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に占める割合(%)であり，この割合が大きいほど明確な判定が可

能と考えられる。(B)は，健全時と破断時の要因による各変動幅

の重複の割合（c/d，%）であり，この割合が小さいほど要因に依

存しない判定が可能と考えられる。(C)は，同一条件の測定（N=4）

における値である。これらのパラメータそれぞれにしきい値を設

定し，表 2に示すように◎*，◎，○，△の 4 段階で評価した。 

（（（（3333））））パラメータパラメータパラメータパラメータにににに基基基基づくづくづくづく適用性適用性適用性適用性およびおよびおよびおよび適用手法適用手法適用手法適用手法のののの検討検討検討検討    

表 2 において，各手法で◎*の数が最も多い指標である電磁

誘導法解析値 Bおよび磁気法ピーク値を比較すると，(A)より，

後者は前者より破断と健全の解析値の差が大きく，判定が容

易であるといえる。また(B)より，前者はかぶりの変動に敏感

であるため，測定前にかぶりを正確に把握しておく必要があ

ると考えられる。さらに(C)より，前者は後者に比べてばらつ

きが小さく，再現性が高い。 

以上をふまえて，実構造物において「破断か健全か，測定

値に明確な差があらわれる指標を採用したい」という場合に

は (A)で評価が高い指標を，「鉄筋径が不明であるので，鉄筋

径の変動に依存せず判定できる指標を採用したい」

という場合には(B)の鉄筋径に対して評価が高い指

標を選定する，というようにこの表を活用すること

ができる。 

５５５５．．．．結論結論結論結論    鉄筋破断診断におけるパラメータの設定と，

それに基づく両測定法の適用性の確認および適用手法

の提案を行った。 
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表 2 各指標による信頼度・信頼性 

図 3 かぶりと電磁誘導法解析値 B 

および磁気法ピーク値の関係 
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図 4 信頼度に関するパラメータの設定 
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