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1.はじめに 

コンクリート構造物の塩害調査では，塩化物イオン

含有量調査のために対象構造物からコアが採取される

1)．一般にコア採取は，外観調査により著しい損傷が確

認された場所から健全な場所まで広範囲に行われるた

め，多大な労力と費用がかかると言われている．また

塩化物イオン含有量は周辺環境や部位によって大きく

異なるため，コア採取の箇所選定は技術者の経験に頼

らざるを得ない．このことから，コア採取前に少なく

ともコンクリート表面付近の相対的な塩分濃度分布の

広範囲な情報を非破壊的で得ることができれば，コア

採取作業の効率化が図れる可能性がある． 

 そこで我々は，塩分量の異なるコンクリートは熱的

特性も異なる可能性があると考え，塩分量の違うコン

クリート表面の温度履歴に変化が生じるか赤外線法に

より確認した．赤外線法は，広範囲な表面の温度分布

が計測できるため，コンクリート表面付近の塩分濃度

と表面温度に何かしらの関連性があれば，塩分濃度分

布を非破壊的に広範囲に得ることができる可能性があ

る． 

2.実験方法 

2.1 実験の概要  

供試体の加熱方法は，アクティブ法とパッシブ法の 2

種類で検討した．なおアクティブ法の熱源には投光器，

及び乾燥炉を用いた．乾燥炉を使用した理由は，供試

体中の含水状態が熱的特性値に影響を及ぼすので 2)，供

試体を絶乾状態に近い状況にして温め，その誤差の少

ないデータを得るためである． 

投光器使用においては，供試体表面から 30cm の位置

に熱源を設置し，5 分照射後，30 分間温度計測を行っ

た．なお温度計測の際には計測面以外全て断熱材で覆

った． 

乾燥炉使用においては，40℃の炉の中に供試体 5 日

間入れ，その後約 20℃の室内で，3 時間温度計測を行

った． 

パッシブ法では，9:00~21:00 の 12 時間屋外で温度計

測を行った．なお全ての温度計測において，赤外線カ

メラと計測面は正対となるよう配慮した． 

2.2 供試体の概要 

 供試体には，骨材の品質や吸水状態の影響を排除す

るため，セメント強さ試験に用いられるモルタルを使

用し，縦 136mm×横 160mm×厚さ 40mm の寸法で製作し

た．なお表-1 に供試体に混入する塩分量を示すが，

0~40kg/m
3の 7種類とした．なお供試体への塩分混入は，

練り混ぜ水に塩化ナトリウムを融解させた塩水を使用

することにより行った． 

 表-2 には，底面と表面から採取した試料を用いて行

った電位差適定試験(JCI-SC400)結果を示す．表-1，2 よ

り，底面は目標塩分濃度まで達していないが，表面に

着目すると，表面は目標の濃度に近い値であり，両者

に濃度の差があることから，ブリーディング等の影響

だと考えられる．なお No.6 のみについては，供試体内

部の塩分量を再度確認する必要がある． 

表-1 配合表 

 

表-2 電位差滴定試験結果 
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3.実験結果 

3.1 計測温度の処理方法 

 本研究では，赤外線カメラで計測された表面温度の

違いを明確化するために，積算温度で評価することと

した．そのため，初期温度や熱供給の人為的誤差など

による最高温度の違いを排除する必要があり，時系列

で計測された表面温度から①加熱前の初期表面温度を

差し引くこと，さらに②加熱直後あるいは南中時の最

高温度を差し引くことにした． 

3.1 投光器を熱源とした結果 

 図-1 は投光器を用いた場合の積算温度と塩分濃度の

関係を示す．塩分濃度は表-1 に示す目標塩分濃度とし

た．なおこれ以降全ての目標塩分濃度を塩分濃度と表

記する．図より，塩分濃度が高いほど積算温度が低い

傾向にあり，放熱しやすいことが分かる． 

3.2 パッシブ法による結果 

 今回，積算温度で表面温度の変化を把握するため，

最高温度に到達した以降の放熱状態領域の計測温度の

みを利用することとした．積算には，低下する直前の

最高温度が計測された時刻から 10 分毎に 2 時間計測さ

れた温度を使用した．図-2 に積算温度と塩分濃度の関

係を示す．図より，投光器を使用した場合と同様，塩

分濃度が高いほど積算温度が低い結果が得られた． 

3.3 乾燥炉を熱源とした結果 

 乾燥炉を使用した場合，5 日間乾燥炉に入れたこと，

また取り出し直後の全ての供試体の表面温度がほぼ一

緒であったことから，供試体の内部温度は定常状態に

あると判断し，乾燥炉に入れる前(加熱前)の初期温度は

差し引かず，計測直後の最高気温のみ時系列データか

ら差し引くこととした．図-3 に結果を示すが，塩分濃

度が大きいほど積算温度が小さいことから図-1 および

図-2 と同様の結果が得られることが分かる． 

5.まとめ 

 本研究では，3 種類の加熱方法によってモルタル中に

含まれる塩分濃度の違いを赤外線法により把握した．

その結果，3 種類の加熱方法ともに，放熱状態における

表面温度の積算値は塩分濃度が高いほど小さくなるこ

とから，放熱しやすくなるため，表面塩分濃度の分布

を赤外線法で相対的に評価できる可能性があることが

分かった． 

なお推測ではあるが，モルタルの塩分濃度が高くな

ると放熱しやすくなるのは，モルタル中の空隙が塩分

によって満たされ，見掛け上，緻密化したことによる

ものと考えられる．すなわち空気は熱遮断性があり，

空隙が多いものほど熱の移動が妨げられるためである． 

 

図-1 積算温度と塩分濃度の関係(投光器使用) 

 

図-2 パッシブ法での積算温度と濃度の関係 

 
図-3 積算温度と濃度の関係(乾燥炉) 
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