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はじめにはじめにはじめにはじめに    
1999 年，北九州，福岡，礼文浜の覆工コンクリートの崩落事故が相次ぎ起き，現在鉄道トンネル覆工コン

クリートの表面の剥離，剥落の調査が重要視しされている。コンクリート構造物の点検は主に目視で行われ

ているが，交通規制等の問題から構造物を破壊せず簡便に検査できる非破壊検査手法としてサーモグラフィ

ー法が注目を浴びている。しかしながら，熱源の熱量，加熱時間，欠陥状態の違いにより，その欠陥部に生

じる温度分布から欠陥状態を評価することは熟練の技術者でさえも困難になるケースが非常に多い。そこで

本研究では，これらの要因を一括評価する手法について検討し，現場において簡易的に評価する手法を提案

することとした。なおひび割れ角度の評価手法に関しては既報※1において報告済みであるので、本論文では

欠陥の対象が空隙である場合に関して検討を行うこととした。 

 

実験概要実験概要実験概要実験概要    
供試体の配合は水比 55%とした。図図図図----1111および写真写真写真写真----1111にモデル

の寸法および概略を示した。空隙の大きさは厚さ 20mm、横
50mm、奥行き 100mmとし、それぞれを深さ 15、30、50、80mm
に空隙を導入した。導入方法はコンクリートを打設する際、あ

らかじめ発泡スチールを埋設し、コンクリート硬化後に開放面

より、アセトンを流し込み発泡スチロールを溶かし、空隙部を

作成した。測定状況を図図図図----2222に示す。供試体の加熱面以外の 5面

を発泡スチロール系特殊断熱材にて覆い，遠赤外線ストーブを

500mm(熱流束 3.6(ｋＷ／ｍ２)に相当)の距離よりコンクリート

表面を均等に加熱した。加熱時間は加熱開始から 0，1,5，15，

30 分とした。撮影後、画像解析を行い表面温度差(欠陥部 A－欠

陥部 B)を求めた。 

 

実験結果実験結果実験結果実験結果    

図図図図----3333 に空隙モデルの表面温度差と空隙深さの関係を図示し

た。図より既往の研究でも示されている通り、空隙深さが浅い

ほど、表面温度差は顕著にあらわれることがわかる。また加熱

時間が長いほど表面温度差も顕著に表れることが分かる。空隙

の検出に関する実験は既往の研究においても様々行われている

が，このようにしかしながら実験室で行った条件(熱量，加熱時

間)と同じ条件を現場において採用することは現実的に不可能

であるため，実験室レベルの結果を参考にして、現場で得た熱

画像から空隙の有無、深さ等を同定することは困難を極めてい

る。 
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そこで熱源の熱量，加熱時間の影響を一括評価する指標

を提案し、実験室レベルの結果を現場でも採用できる形に

する必要がある。ひび割れモデルに関して既報により報告

済みである累積熱流束(ｋＷ･s／ｍ２)と表面温度差の関係

を空隙モデルにも採用することが有益であると考えられる。

図図図図----4444 にその結果を図示した。累積熱流束(ｋＷ･s／ｍ２)と

は熱流束と時間を乗したものであり，熱源の違いや加熱時

間の違いを横軸で一括評価することで実験レベルの指標を

現場の様々な条件に対応できるようにしたものである。こ

の指標を使用することで簡易的に空隙深さを推定すること

が可能となる。 

また熱源の種類，加熱時間の選定にも役立つ。例えば熱

源として太陽光を使う場合、日の出における熱流束は

0.2(ｋＷ/ｍ2)程度であることから 30mm の位置の空隙を検

知するためには2500(kw･s/m2)÷0.2(ｋＷ/ｍ2)=12500秒の

加熱時間を要する。つまり日の出が AM6 時であった場合，

空隙が 30mm の位置にある欠陥は AM10 時頃に測定すると健

全部より 1℃程度温度が高い分布を示すことになる。この

ように指標から欠陥を検知するために絶対的に必要な累積

熱流束が存在するため適切な熱源の種類，加熱時間を選定

することができる。  
指標による空隙深さの推定指標による空隙深さの推定指標による空隙深さの推定指標による空隙深さの推定    

ここでは、上記の指標の妥当性に関して加熱条件(熱源の

種類，加熱時間)を変えて検討を行った。｢A｣の形状をした

空隙を深さ 30mm の位置に導入し，コンクリート表面を遠赤

外線ガスストーブにより加熱した。(詳細は既報※2を参照)

遠赤外線ガスストーブを距離 1000mm より 1800s 加熱し
たところ図図図図----5555 に示すように健全部と欠陥部では約 1～2℃
の温度差が生じた。また健全部ではこの加熱により約 7℃の温度上昇が認められたことから熱流束 2.0(ｋＷ
／ｍ２)に相当する(簡易的に熱流束を求める手法は既報に示す)。以上のことから図図図図----4444の指標を利用して空隙
深さを推定すると累積熱流束は 2.0×1800＝3600(ｋＷ･s／ｍ２)で表面温度差が 1～2℃生じたことから深
さ 30mmの位置に空隙が存在すると予測できる。このようにして従来では熟練の技術者を要しないと定量
的な判断は困難であったが，本手法により簡易的に判断することができる。今後の展開としてこの指標に

空隙の厚さ，熱流束の幅を取り入れる必要があると考えられる。    

まとめまとめまとめまとめ    

累積熱流束という概念を使うことで熱源の違い，加熱時間の影響を一括化することができ，本論文で示した

手法により簡易的に空隙深さを予測することができる。 
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