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1.はじめに 

既往の研究 1)において，二電極法を用いてモル

タル中の鉄筋の分極抵抗を推定できる可能性が

示唆されている．ただし，かぶりが大きい条件で

は，分極抵抗の推定が難しい場合もあることが明

らかとなっている．これは，電流がモルタル表層

部に多く流れる一方で，鉄筋に流れる電流量が小

さくなることが原因と考えられる．  

そこで本研究では，主対極から流れる電流の分

散を抑制し，モルタル表層部における電流を鉄筋

に流れやすくするため，ガード対極を適用するこ

ととした(図－1 参照)．このガード対極の効果を

確認すべく，ガード対極の有無が分極抵抗値に与

える影響を解析的に検討した．また，測定条件の

違いが分極抵抗の推定に与える影響についても

検討を加えた．さらに，ガード対極を用いた供試

体実験を行い，解析結果の検証を行った．  

2.ガード対極が分極抵抗の推定に与える影響に

関する解析的検討  

2.1 解析概要 

本研究では，3 次元有限要素法による電場解析

を行った．解析モデルは，対称性を利用し，Y 軸

方向の 1/2 モデルとした．モデルの寸法は，

700mm(X 軸方向)×350mm(Y 軸方向)×350mm(Z 軸

方向)とした．内部鉄筋は Φ＝16mm の丸鋼とし，

かぶりは 30mm，40mm および 50mm の 3 水準と

した．節点電位は片方の電極を 30V，もう一方の

電極を 0V とした．電流値を計測する電極を主対

極と定義し，寸法は，40mm(X 軸方向)×20mm(Y

軸方向 )×10mm(Z 軸方向 )とした．ガード対極は

主対極に対して 4mm の間隔を保ち，主対極を囲

むように設定した．ガード対極の大きさは，幅

20mm および 10mm の 2 水準とし，ガード対極を

用いない場合と比較を行った．また，主対極内側

端部間の距離（以下，電極間距離と称す）は，50mm

および 100mm の 2 水準とした．モデルにおける

電気抵抗率を，モルタルは 27.7Ωm，電極は 7.1×10-

7Ωm，鉄筋は 1.0×10-6Ωm と設定した．  

低周波測定においては鉄筋表面に分極抵抗層

を設け，分極抵抗が 20kΩcm2，40kΩcm2 および

90kΩcm2 となるよう 3 水準の物性値を設定し，周

波数を 0.1Hz とした．一方，高周波測定において

は分極抵抗値をゼロと仮定し，分極抵抗の層を設

けずに解析を行い，周波数を 73.3Hz とした．  

2.2 分極抵抗比の定義について  

本研究では，主対極から鉄筋に流れる電流の大

きさを表す指標として，分極抵抗比を用いた．分

極抵抗比の定義を式(1)に示す．  

 

(1) 

ここで，RfL：低周波測定での電気抵抗(Ω)，RfH：

高周波測定での電気抵抗(Ω)，Rp：分極抵抗(Ω)，

R：モルタルの電気抵抗(Ω)である．  

この分極抵抗比は，低周波で求めた電気抵抗

RfLの大きさに占める分極抵抗 Rpの大きさの割合

を示し，主対極から鉄筋に，どの程度の電流が流

 
図－1 ガード対極の役割  
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れているのかを評価できる．  

2.3 解析結果および考察 

(1)ガード対極の有無が分極抵抗比に与える影響  

かぶり 40mm，電極間距離 50mm の条件におけ

る電極の種類と分極抵抗比との関係について図

－2 に示す．図より，ガード対極を用いた場合

の方が，ガード対極を用いない場合と比較して

分極抵抗比が大きくなった．これは，ガード対

極を用いることで鉄筋に電流が流れやすくなっ

たことを示す．  

(2)かぶりによる影響  

 電極間距離 100mm の条件におけるかぶりの大

きさと分極抵抗比との関係を図－3 に示す．図よ

り，かぶり 50mm の条件において，ガード対極

20mm の場合の分極抵抗比は，ガード対極を用い

ない場合と比較して約 3 倍となり，ガード対極の

効果が確認できた．  

3.ガード対極を用いた二電極法の測定に関する

実験的検討  

3.1 実験概要 

 本研究で使用した供試体は，W/C＝50％，S/C＝

3.0の鉄筋モルタル角柱である．寸法は，250mm(縦

幅 )×500mm(横幅 )×200mm(高さ )であり，Φ＝

16mm の丸鋼をかぶり 30mm となるように埋設し

た．測定には LCR メーターを使用し，測定周波数

を 0.01～1000Hz の間で変化させた交流電圧(=1V)

を与え，インピーダンスの絶対値と位相角を測定

した．また ,データロガーを用いて，主対極につな

がる導線に設置した微小抵抗 (=10Ω)の電位差を

測定し，主対極に流れる電流値を算出した．主対

極は，40mm×40mm×10mm の直方体とした．ガ

ード対極は 40mm×88mm×10mmの直方体を 4 つ

組み合わせて作製し，主対極と 4mm の間隔をあ

けて主体極を囲むように設置した．電極の材質は

SUS304 とした．電極の設置位置は鉄筋軸方向に

対して平行とし，電極間距離は 100mm とした．

ここで接触抵抗の影響を低減するために，供試体

の測定面を約 0.1mm 程度研磨し，接触媒質とし

て，ケラチンクリームを使用した．  

3.2 実験結果  

図－4 に実験結果を示す．図より，ガード対極

を用いた場合の方が，ガード対極を用いない場合

と比較して，分極抵抗比が大きくなった．この結

果より，ガード対極を用いることで鉄筋に電流が

流れやすくなることが実験的に明らかとなった． 

4.まとめ 

(1)ガード対極を用いた場合の方が，ガード対極を

用いない場合と比較して分極抵抗比が大きく

なり，鉄筋に流れる電流が大きくなった． 

(2)かぶりが大きい場合の条件においても，ガー

ド対極を用いた二電極法により，分極抵抗の

推定ができる可能性が示唆された．  
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図－2 電極の種類と分極抵抗比との関係 
 

 
図－3 かぶりと分極抵抗比との関係  

 

 
図－4 電極の種類と分極抵抗比との関係  
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