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１．はじめに  

 コンクリート構造物中の鉄筋腐食に関する調査・診断は、外観変状などの目視確認に加えて、鉄筋の一部をは

つり出して自然電位を計測するなどの手法が実施されている。これらの手法は重要な情報が得られるものの、一

方で事後的な調査となるため、とくに塩害による腐食では既に多量の塩分がコンクリートに浸透していることが

多く、対策に多大な労力を要する側面もある。そこで、構造物の予防保全・効率的な維持管理を可能とする技術

として、RFID を用いた腐食環境検知技術を開発した。本報は、当該技術について、橋梁構造物の PC 上部工におい

て実施した試験施工および長期の計測結果について報告する。 

２．鉄筋の腐食環境検知技術 

コンクリート中の鉄筋の腐食環

境を検知する技術として、模擬部材

を用いたセンサを開発した 1)。セン

サの検知部となる模擬部材は、鉄筋

と同様の材料としてごく薄い鉄材

を採用し、鉄材の腐食開始後の反応

性を高めるためにカソード材を付

設している（写真 1）。当該の検知

部を高強度モルタル製の外装材に

配置し、腐食因子の浸透を妨げないモルタルで被覆してセンサとし（図 1）、

構造物中の所要の深さ位置に埋設して使用する。コンクリートに浸入した腐食

因子によって検知部の鉄材が腐食し、センサの電気抵抗が増大することで腐食

環境を検知する。本センサは、著者らが検討しているセンサ機能を付加した近

接無線技術（RFID）を用いた構造物診断技術に採用している 2)。RFID を用い

た腐食環境センサを写真 2 に、無線通信用制御機器およびアンテナ（外部計測

器）を写真 2 に示す。腐食環境センサは、高強度モルタル外装材に検知部が埋

設されたセンサ部と、計測通信回路を内蔵した無線通信部とで構成され、両者

をケーブルで接続している。無線通信部は、外部から供給される電磁波で駆動

するため、電池等の内部電源を必要とせずに計測が可能となる。計測は、外部

計測器を用いてコンクリート表面近傍から無線で実施する。本技術は、コンク

リート部材から計測線が出ないため、予めセンサをプレキャスト部材に埋設し

ても、製造工程や運搬、現地施工の工程で断線の懸念がない特長を有する。 

３．構造物の諸元とセンサの設置位置 

（1）プレキャスト PC 桁 

対象とした部材は、橋梁構造物の上部工として架設されるプレテンション方式の

PC 中空ホロー桁で、1 径間、桁長 19.5m、コンクリートの設計基準強度 50N/mm2 である。腐食環境センサの橋軸方向の設

置位置を図 2 に、横断面の設置位置を図 3 に示す。センサを埋設した PC 桁は、架設時に最も海側となる桁とした。腐食環
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境センサの検知部は、桁のスパン中央位置および桁端部より 2.6m の位置に各々1 台ずつ設置した。また、通信計測を行な

う無線通信部は、桁片側端部より 2.8m、および 3.0m の位置に設置し、橋梁下面の点検路より 2 台の腐食環境センサを計

測できるよう配置した。PC 桁下面部のかぶりは 90mm で、センサをかぶり 75mm の位置に、無線通信部をかぶり 60mm の位

置とし、センサと無線通信部はコンクリート中の鉄筋に沿わせたケーブルで接続した。PC 桁は、腐食環境センサを設置して

コンクリートを打設し、60℃蒸気養生を行ったのち所定の養生を実施した。 

（2）現場環境 

現場は、北陸地方の海岸線に立地した塩害環境にある橋梁構造物

で、汀線から 50ｍほどの位置にある河口付近に架設されている。厳

しい塩分飛来環境であることから、構造物はエポキシ鉄筋の使用な

ど塩害対策が施されている。腐食環境センサは、飛来塩分の影響が

大きいと想定される海側の PC 桁下面に埋設した。なお、PC 桁は近畿

圏にあるコンクリート工場で製造し、現地まで陸送して架設した。  

４．計測結果 

センサの計測は、PC 桁の架設直後、および 1 年ごとに架設後 3 年

まで無線計測器により実施した（写真 4）。腐食環境センサの計測結

果を図 4 に、センサ埋設箇所のコンクリート表面外観を写真 5 に示

す。腐食環境センサはいずれの計測時期においても計測でき、セン

サの抵抗は 15Ω以下で推移していた。本技術における腐食判定の閾

値は 100Ωとしており 1）、センサを埋設した箇所近傍のコンクリート

は健全状態にある（腐食環境にない）と判定できた。また、センサ

を埋設した箇所のコンクリート表面を近接目視で観察した結果、架

設後 3 年が経過した後も、ひび割れ等の変状は認められなかった。 

５．まとめ  

プレキャスト PC 桁に埋設した腐食環境センサは、蒸気養生後およ

び運搬・桁架設後も問題なく計測できた。また、架設後 3 年が経過

した後も通信および計測が可能であり、いずれも健全状態を示す結

果が得られた。また、腐食環境センサの埋設箇所においてコンクリ

ート表面を近接目視で観察した結果、ひび割れ等の変状は認められ

ず、センサの埋設が構造物に影響をおよぼさないことが確認された。 
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写真 4 外部計測器による無線計測 
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図 4 腐食環境センサの計測結果 

 

写真 5 センサ埋設箇所のコンクリ

ート表面の外観 
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図 2 腐食環境センサの設置（橋軸方向）      図 3 腐食環境センサの設置位置（横断面位置） 
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