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1. はじめに
コンクリート内の欠陥の検出方法の一つに，赤外線サーモグラフィ法がある．これは，コンクリートを適

当な手段で加熱した際に，健全なコンクリート部分との熱的性質の違いが，表面温度の変化となって現れる
ことを利用している．著者等は，この加熱手段にマイクロ波加熱を利用することを提案し [1]，原理的な実
験を行ってきた [2]．マイクロ波加熱を用いれば，加熱時間の短縮や，深部の情報を得ることが期待されて
いる．また，マイクロ波を用いる場合，通常高温で観測される欠陥部が低温で観測される場合がある等，他
の加熱手段では見られない現象が起こることも見出している．
本報告では，この様な手法の有効性を確認する一つの基礎実験として，現場に近い条件での実験を行った

結果を発表する．
2. 実験装置
実験は，空間に自由にマイクロ波を放射できる，

電波暗室 (京都大学生存圏研究所METLAB実験
設備)内で実施した．電波暗室内に，図 1に示す
様にマイクロ波源 (周波数 2.45 GHz)，供試体，赤
外線サーモグラフィをそれぞれ配置し，適当なマ
イクロ波電力 (0.5∼1.4 kW)を適当な時間 (10秒
∼8分)照射する．他の条件としては，マイクロ波
放射アンテナの形状や，アンテナと供試体との距
離を変化させた．照射終了後，供試体の向きを変
え，表面温度を赤外線サーモグラフィで撮影した．
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図 1 実験装置の配置．
供試体は，次節以降の結果で説明するように，鉄筋を含んだものと人工欠陥を含んだものを，それぞれ複

数種類用意した．
3. 鉄筋に対する加熱の反応
図 2に示す様な，2本の鉄筋

を含む供試体にマイクロ波を照
射した．鉄筋は D13で，かぶ
りの違う数種類を使用した．
図 3 は，典型的な結果であ

る．図中に矢印で示す様に，縦
方向に長い強く加熱された部分
が確認できる．これらの縦方向
の位置はあまり変化しないが，
横方向間隔や本数は，かぶりの
大きさによって変化する．

100mm

300mm

300mm

図 2 鉄筋を含む供試体． 図 3 鉄筋を含む供試体の加熱例．
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強い加熱領域の位置とかぶりとの関係を調べる
ため，かぶり dと強加熱領域位置 l(供試体左端か
らの距離)とを，図 4の様に2次元のグラフ上に描
いた．グラフでは，比較的供試体中央付近のデー
タのみを用いている．図からわかる様に，データ
点は複数の放物線上にあることがわかる．
この結果は，鉄筋によりマイクロ波が反射する

ため，反射波と入射波が干渉し，供試体表面上で
電界が強くなる位置が強加熱領域となって現れる
という考えに矛盾ない．即ち，λを供試体内のマ
イクロ波の波長として，
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図 4 かぶりと強加熱領域位置との関係．

d +
√

d2 + (l − l0)2 = (n +
1
2
)λ (n = 0, 1, · · ·) (1)

なる関係に適合する (l0は縦方向鉄筋の位置)．波の経路差に応じたnの値により，図 4に示す様な複数の放
物線が得られる．これらの放物線は，データに適合するよう，逆に波長を決めたものであるが，適合する波
長は 4.6 cmで，これに対応する比誘電率は 7である．
4. 欠陥に対する加熱の反応
図 5に示す様な，人工欠陥を

含む供試体にマイクロ波を照射
した．欠陥は厚さ 10mmの2つ
の空洞で，大きさやかぶりの異
なる多数の供試体を使用した．
多くの供試体で，空洞位置に

対応する温度の違いは確認でき
なかった．これは，水分含有率
が高く，表面加熱となり，空洞
域までマイクロ波が届いていな
いためと考えられる．
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図 5 人工欠陥を含む供試体． 図 6 人工欠陥を含む供試体の加熱例．
供試体を乾燥炉で強制乾燥させ (水分含有率の変化は，5%→ 2.5%と予想される)，マイクロ波強度の空間

分布の一様性がより高くなるよう照射したところ，図 6の破線の矩形で示した領域に，空洞位置に対する強
い加熱領域が確認できた．しかし，確認できた空洞は片側のみで，他方は確認できなかった．
4. 結論
赤外線サーモグラフィ法へマイクロ波加熱を適用する手法について，有効性を確認するために，現場に近

い条件での実験を行った．鉄筋に対しては，波の干渉で予想される強加熱領域が観測された．人工欠陥に対
しては，部分的な確認に留まった．
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