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1. 研究目的 

 赤外線サーモグラフィは非接触で広範囲の点検が可能であ

り，かぶりコンクリートの剥落による第三者被害防止には非

常に有効である．しかし，コンクリート構造物の維持管理に

おける調査診断では剥離部を検知するだけでなく，剥落の危

険性を評価することが，補修工法の選定などのためには重要

である．本研究は既報 1)で提案した剥落予測手法の適用限界

を明らかにし，安全側の評価手法について検討した．  

2. 実験概要 

 供試体は図 1 に示すような 150×400×400mm の角型供試

体とし， D19 鉄筋を Lp = 90mm ピッチで直交配筋した．実験

要因はかぶり 3 種類（20mm，30mm，40mm）とし，各要因

につき 9 体ずつ実験を行った．  

 図 2 に示すような載荷装置を用いて鉛直変位の降下速度

0.01mm/s で載荷を行い，鉛直荷重，鉛直変位を計測した．剥

離ひび割れを再現した時点で供試体を取り外し，環境試験装

置内で日較差 3 種類（10℃，7℃，5℃）を再現し，2 種類の

赤外線カメラ（表 1）で表面温度を測定した．測定終了後，

剥落するまで再び載荷を行った．  

3. 実験結果および考察 

 剥離部と健全部の温度差T（以下，剥離部温度差）と測定

温度環境 Te（= (健全部の温度) - (外気温)）の関係を日較差ご

とに調べた結果，量子型カメラの場合，温度環境係数 k が 0.01

～0.03 の領域では現場での検知が困難であり，0.04~0.08 の領

域では日較差 10℃の測定条件でなければ検知は困難であるこ

とが明らかになった．一方，熱型カメラの場合は温度環境係

数 k が 0.01～0.05 の領域では現場での検知が困難であり，

0.06~0.09の領域では日較差 10℃の測定条件でなければ検知は

困難である．また，検知可能な範囲であれば，日較差の違い

による温度環境係数 k (= T / Te)の変化は見られなかった（図

3）．以降は日較差 10℃の測定時のデータについて考察する．

また，供試体表面のひび割れの状況から，腐食膨張圧模擬実

験から算出した剥落危険度 Dsが 0.4 から 0.86 の範囲では要対

策範囲とし，0.86 以上については交通荷重等の振動による剥
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図 1 供試体概要 

 

 

図 2 載荷の様子 

 

表 1 赤外線カメラの仕様 

 量子型カメラ 熱型カメラ 

検出素子 InSb μ-ボロメータ 

検出波長帯 3～5μm 8～13μm 

最小検知温

度差 

0.025℃ 0.06℃ 

測定精度 ±1% ±2% 
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落危険性大とする． 

既報 1)では温度環境係数 k と剥落危険度 Dsに線形関係

があることを明らかにした．そこで本検討では，温度環境

係数kと剥落危険度Dsの関係から得られる近似式の傾き

に対し，安全率を導入することを考える．温度環境係数 k

から剥落危険度 Dsを安全側に評価するには推定値 fi （近

似式と温度環境係数 k から推定される値）が標本値 yi（剥

落危険度 Ds）を上回る必要がある．表 2は信頼度 100%か

ら 70%までの安全率を導入した近似式の傾き' q，' h（添

え字はそれぞれ量子型カメラ，熱型カメラを示す）と決定

係数 R
2を計算した結果である．なおここでの信頼度 Pcは

次式に定義する． 

100
N

N
P c

c   (1) 

ここで，Nc：推定値 fiが標本値 yiを上回る要素数，Nc：

評価対象データの要素数とする． 

表を見ると，安全率を導入した場合，信頼度 80%付近

までは R
2が小さく，信頼度 75%付近から R

2の値が最小二

乗法で求めた場合の近似式の決定係数である0.8に急激に

近づくことが分かった．すなわち，R
2 がある程度高い値

を示す範囲で安全率を導入する場合は信頼度 75%付近の

値を適用するのが望ましい．図 4は剥落危険度と温度環境

係数の関係図に，適用限界と信頼度 75%付近の近似式を

加筆したものである．熱型カメラの場合もほぼ同様の図が

得られたので量子型カメラの場合のみを掲載している．図

を見ると温度環境係数 kが 0.2以上の範囲のみに着目する

と信頼度は 100%であることがわかる．剥落危険度が小さ

い，すなわち，剥落がすぐに起こる時点ではないところで

は，危険側の評価を多少出しても良いが，叩き落としなど

の対策を採った方がよくなるような危険度になった段階

では，間違った評価すなわち危険側の評価を与えないよう

にできる関係式を導入できたと考えられる． 

4. 結論 

表2に示す傾き' qまたは' hを用いて既報で提案した剥落予測を行うことで，維持管理費用の削減と適切な

点検時期の設定が行えると考えられる．その際，測定条件や使用するカメラの種類2)によって適用限界が異な

るため注意する必要がある2)． 
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図 3 剥離部温度差と測定温度環境の関係 

（量子型カメラ） 

 

表2 傾き' q，' hと決定係数R2の算定結果 

Pc ' q R2 Pc ' h R2 

100  3.70  -9.74  100  4.62  -23.3  

94.4  2.71  -3.09  93.8  3.39  -9.26  

88.9  2.20  -0.92  87.5  1.75  0.09  

83.3  1.75  0.29  81.3  1.73  0.13  

77.8  1.54  0.61  75.0  1.60  0.40  

72.2  1.45  0.69  

 

 

図 4 剥落危険度Dsと温度環境係数 kの関係 

(量子型カメラ) 
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