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1.目 的  

近年，コンクリート構造物の早期劣化によるコンクリート片の剥落事故が社会的な問題となっている。欠陥

検知手法として赤外線サーモグラフィ法は，その安全性や簡便性から注目されている。しかしながら，本手法

の問題点として，材料の物性値のばらつきが表面温度に反映されるため，部分的に材質が異なる部分を欠陥と

して誤認しやすいことが挙げられる。特にモルタルで断面修復した補修部は，日射吸収率や熱伝導率がコンク

リートとは異なるため，あたかも欠陥部のような表面温度差が現れ，表面温度のみの情報から健全な補修部と

再補修を要する劣化した補修部を判別することは困難である。 
 そこで本研究では，非定常熱伝導解析によりコンクリート片の浮き，健全な断面修復部および断面修復材に

再度浮きが生じた部分の表面温度を算出し，その時系列データをロックイン解析することにより得られるフー

リエ級数係数を用いて，補修部の健全性を判定する方法について検討した。 

 

2.ロックイン赤外線サーモグラフィ法 

著者らは，ロックイン赤外線サーモグラフィ法の熱源として，日射や気温変化を利用し，既に試験体を用い

た実験レベルでは，その有効性について確認している 1)．本研究では，非定常熱伝導解析により求められた結

果にロックイン解析を適用し，本法の有効性について検証した。また，その結果と日射変動との関係を考察し

た。 
2.1 ロックイン解析 

ロックインサーモグラフィ法は，赤外線装置の時系列データから得られる離散的な温度変化をフーリエ級数

展開することにより得られるフーリエ係数に着目し，欠陥により変化した時系列温度変動曲線の特徴を式

(1),(2)に示す cos 関数および sin 関数に対する係数 a nおよびb nを用いて定量化し，その二次元的な分布画像か

らコンクリート内部の空隙および剥離を同定する手法である。 

アクティブ加熱を用いた既往の研究 2)によれば，離散的温度変

化に対して，フーリエ級数係数 a nおよびb nの分布を求める場合，

n の値が小さいときほど a nおよびb nともに欠陥部と健全部との

差が大きくなり，欠陥の検出に対して良好な結果を得ている。本

研究においても，基本周波数成分 n=1 について検討する。 

2.2 非定常熱伝導解析 

 図-１に示す 3000×400mm の２次元モデルに空隙および補修箇所を設定し，非定常熱伝導解析により表面温

度を求めた。解析に適用した材料定数を

表-１に示す。また，外力エネルギーと

しては，平成 18 年 1 月 6 日につくば市

内で実測した日射および外気温データ

を入力した。 
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表-１ 材料定数 

熱伝導率 比熱 密度 熱伝達率 日射吸収率

W/(m⋅K) J/(kg⋅K) kg/m3 W/(m2⋅K) %

コンクリート 2.5 1050 2300 12 75
モルタル 1.3 798 2000 12 75

空隙 0.026 1007 1.176 － －
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3.解析結果 
図-２に表面温度の解析結果を示す。補修(健)お

よび補修(浮)のいずれも健全部に比べて温度変動

が大きいが，補修(健)は，特に日射量の下降による

表面温度の低下が急激であり，比較的短時間に健全

部の温度に近づく。 

表面温度値をフーリエ解析するためには，基本周

期を決定するする必要があるが，これは日射データ

全体をフーリエ解析した結果，周期 T(全測定時間)お

よび T/4(30分)において振幅値の卓越がみられたため，

フーリエ解析の１周期は 30 分とし，10 時 45 分から

13時まで 12区間のフーリエ係数a 1およびb 1を求め

た。 

（１）フーリエ係数 a 1 

全区間にて，浮きおよび健全部で明確な差が現れ

なかった。補修箇所でも健全部と浮き部でほぼ同じ

値で変動する。 

（２）フーリエ係数b 1 

日射量が上昇傾向である 11 時 30 分付近までのb 1 は，

補修(健)および補修(浮)のいずれもマイナス傾向となる

ため両者の判別は困難であるが，日射量が下降に転じる

11 時 30 分～12 時以降は，補修(健)がプラス，補修(浮)

はマイナスとなるため，両者の判別ができるという結果

となっている。 

 

4.まとめ 

本研究で得られた知見は，下記のとおりである。 

(1)欠陥の存在によるフーリエ係数の差異は，a 1 よりも

b 1で顕著となった。 

(2)日射量の上昇区間よりも下降区間の方がフーリエ級

数係数b 1に大きな差異が現れた。 

(3)日射量が下降する時間帯のb 1の値は，健全部と比較

した場合，浮き部および浮きを生じた断面修復部でマイ

ナスに，健全な断面修復部はプラスとなる。 

上記の知見は，あくまで限定的な解析条件から得られ

たものであるが，フーリエ解析を用いることで，断面修

復部の健全性を判定できる可能性が示されたものであ

る。今後は，実構造物に対して本手法を適用し検討する予

定である。 
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図-４ フーリエ級数係数b 1 

図-３ フーリエ級数係数 a 1 
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図-２ 表面温度(解析結果)と日射の関係 

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-1122-

5-563


