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１． はじめに 
近年，構造物の偽装問題やメンテナンスの観点から，問題発生後に構造物の詳細情報をチェックする「ト

レーサビリティ」が重要視されている 1)．その一つとして，施工時の詳細情報を電子情報として書き込み可

能な IC タグをコンクリートに直接埋め込み半永久的に管理する手法が検討されている 2)． 
生コンクリートにＩＣタグによるトレーサビリティを導入する場合，ＩＣタグの形状，耐久性および情報

量等のＩＣタグの性能に関する問題とは別に，生コンクリートに混入すべき IC タグの個数を決定する必要

がある．ＩＣタグの大きさは粗骨材粒子程度でなければ，コンクリートの品質に悪影響を及ぼす．コンクリ

ート構造物の内部にＩＣタグが存在しても，電磁波の強度の関係から外部

から受信できる距離に限界があり読み取ることはできない．コンクリート

構造物の表面近傍のかぶり内にＩＣタグが存在する必要がある．本研究で

は，かぶりコンクリート内に IC タグが１個以上存在するに必要な個数を

求めるために，可視化モデルコンクリートを用いて，密度および形状の異

なるモデル IC タグの挙動および出現率について実験的検討を行った． 
２． 実験概要 
2.1 確率モデルと出現率 

本研究では，図－1 に示す柱部材の側面を対象とし，一辺が 1m

の立方体の４面の側面のかぶりコンクリートに少なくとも１個の

ＩＣタグが存在するために必要な投入個数について検討した．IC

タグはコンクリート表面から 10cm 以内に位置していれば情報の読

み取りが可能であると仮定した．単純な確率モデルを考え，ｎ回の

試行で，かぶりコンクリートにＩＣタグが出現する確率は，１式と

なる．これを出現率と定義し，投入個数ｎ

を変数として求めた出現率を表－1 に示す．

90％以上の出現率になるためには，5 個以

上必要となる．このモデルの妥当性を可視

化実験で確認した．なお，可視化実験では，

一辺 300mm の縮小立方体の可視化容器を

用いて，表層 3０mm に出現するモデル IC タグについて目視で計測した． 

2.2 使用材料 
 使用したモデルコンクリートは，固液２相系粘性流体と仮定し，モデルモルタルには，スターチポリアク

リレートからなる白色粉末粒状体の高吸水性高分子樹脂を水に添加して得られる無色透明な粘性流体（密度

1.0g/cm3）を用いた．モデル骨材には樹脂球を用い，粒径 14mm(密度：1.45g/cm3)の赤色球，粒径 10mm(密度：

1.45g/cm3)の緑色球の 2種類とした．高分子樹脂の添加量は 3.0g/ℓで一定とし，モルタルの粘性は一定とした． 
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図－1 立方体モデルの断面 

柱 の 断 面 　 ｙ　 (m m )

タ グ の 信 号 が 届 く距 離 　 ｘ　 (m m )
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表－1 IC タグの投入数別の出現率 
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x：表面からタグの信号が届く距離
y：柱の断面 
n：投入される IC タグの個数
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実験に使用したモデル IC タグは，一辺 10mm の

プラスチック製の立方体(密度：1.42 g/cm3)と，長軸

が 17mm，短軸が 12mm のカプセル型(密度：1.47 

g/cm3)のものの 2 種類使用した． 

2.3 モデルコンクリートの配合および実験方法 
 実験に用いたモデルコンクリートの配合を表－2

に示す．全容量を 27ℓ とし，樹脂球の配分は，赤と緑が体積

比で 1：1 とした．配合は骨材/モルタル比（Vg/Vm）が 50％，

65％，80％の 3 種類とし，それぞれ 50％が高流動コンクリー

ト，65％がスランプ 12cm 程度の普通コンクリート，80％が

スランプ 8cm以下の硬練りコンクリートを想定したものであ

る 3)． 

 モデルコンクリートの打込みの状況を写真－1 に示す． 

実験は，まず，モデルモルタルと樹脂球を計量し，モデル

IC タグを大型容器に入れ，手で十分撹拌し，3 等分して可

視化容器に流し込む．完全に充てん後，目視により表層

30mm に出現したモデル IC タグを観測する．同一配合条件

に対し 5 回の試行を行い，平均出現個数を求める． 

３．実験結果 

立方体形状のモデル ICタグの可視化実験結果を図－2に

示す．IC タグの投入数が多くなるにしたがい，平均出現数

が大きくなる．目標に設定した「平均１個以上の観測」が

可能な個数は，粗骨材濃度に関係なく 3 配合とも４個以上

のときである．モデルコンクリートの Vg/Vm が高くなるに

つれて，平均出現数が増加する傾向がある．投入されたモデ

ル IC タグが，そのあと直後に打設されるモデルコンクリート

によって外側へ押し出される傾向があり，コンクリート中に

含まれる骨材の量が多いほど，IC タグを外側へ押し出す力が

働くためと考えられる． 

カプセル型のモデル IC タグを用いた場合の実験結果を図

－3 に示す．コンクリートの配合は，Vg/Vm=50％のみである．

傾向は，立方体形状のモデル IC タグと同様な傾向であり，４

個から５個の間で平均出現率が１個を超える．よって，IC タグの形状の違いや密度の違いによる出現数の差

は見られない。コンクリート内での IC タグの挙動に関しても違いが見られなかった。以上の結果から，出現

率の１式において 90％を超えるとき，かぶりコンクリートに１個以上の ICタグが存在することを意味する． 

４．まとめ 

10cm のかぶりコンクリート内に IC タグが１個以上存在するためには，１m3 に少なくとも４～５個の IC

タグを投入する必要がある． 
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表－2 モデルコンクリートの配合表 
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図－2 Vg/Vm の違いによる立方体モデル
IC タグの投入数と出現数の関係 
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図－3 Vg/Vm =50％におけるカプセル型
モデル IC タグの投入数と出現数の関係 

写真－1 モデルコンクリート打設の状況 
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