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塩害劣化が生じる構造物において，点検後の診断判断の質向上のためには塩害に関わるデー

タがあることが望ましく，費用，時間を削減しつつ，当該構造から有効なデータを得ること

は重要になってくると考える．そこで，筆者らは塩害環境下にある市町村管理の小規模コン

クリート道路橋を対象に，潜伏期，進展期から継続してデータを得るよう，簡易な調査・評

価手法の開発および，活用について報告を行っている．本論文では，筆者らの提案する手法

のうち，赤外線による手法に関連して実施した基礎的検討の結果を示す．
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１．背景 

日本国内では，費用，時間の不足が橋梁維持管理

を行う上での問題であり，特に日本国内の大多数の

橋梁を管理している市町村において喫緊の課題とな

っている．一方，令和 6 年度に予定されている道路

橋定期点検要領の改訂案では，予防保全段階に関し

ても適切な判断を求める傾向となっているが，その

判断の根拠となりうる塩害に関する当該構造におけ

るデータの多くは取得されておらず，環境が同様な

近隣構造物の劣化実績，維持管理実績，架橋条件に基

づく知見から判断されると考えられる．しかしなが

ら，判断の質向上のためにはデータがあることが望

ましく，費用，時間を削減しつつ，当該構造から有効

なデータを得ることは重要になってくると考える．

そこで，筆者らは塩害環境下にある市町村管理の小

規模コンクリート道路橋を対象に，潜伏期，進展期か

ら継続してデータを得るよう，簡易な調査・評価手法

の開発および，活用について報告を行っている．本論

文では，筆者らの提案する手法のうち，赤外線による

手法に関連して実施した基礎的検討の結果を示す． 

２．赤外線によるコンクリート内部欠陥の検出 

赤外線を用いた方法は，温度上昇に着目したもの

が報告されており 1），コンクリート内部の空気層に

より異なる温度上昇になると考察されている．ここ

で，筆者らはコンクリート内部に存在する水に着目

し，水の凍結，つまり相変化による影響も生じる可能

性があると考えた．そこで，ドライアイスによる構造

物表面冷却後の放熱に伴う表面温度の上昇速度の違

いから，構造内部の鉄筋腐食程度を推定することを

試み，ある程度推定できることを報告している 2）． 

３．冷却時のコンクリート内部の温度変化 

コンクリート表面冷却時後の放熱に伴う表面温度

の上昇速度の違いを分析するための基礎実験として，

欠陥を模擬した供試体を作製し，表面温度および，熱

電対による内部温度計測を実施した．図-1 に作製し

た供試体を，表-1に温度計測条件を示す． 

温度計測は，供試体表面をドライアイスで一定時

間冷却し，その後ドライアイスを除去した後，表面温

度が 5℃程度まで回復するまで行った．熱電対での内

部温度計測結果を図-2 に，赤外線による表面温度計

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 作製した供試体 

表-1 温度計測条件 

供試体 計測⽇ 冷却開始
冷却終了

(⾚外線計測開始)
ひびなし 2024/1/29 10:15:00 10:59:10

0.5mm 2024/1/29 16:33:00 17:31:10
1.0mm 2024/1/26 10:29:00 11:50:00
2.0mm 2024/1/29 13:05:00 14:18:00

欠陥なし

0.5mm

1.0mm

2.0mm
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測結果を図-3に示す．図-2で欠陥厚：t=2mmと1mm

の傾向は逆となっているが，概ね模擬欠陥厚が大き

くなるほど温度下降勾配が緩やかとなる傾向が確認

できた．また，図-2の赤丸箇所，つまり 0℃付近で，

前後と異なった下降勾配がみられる．図-3 の表面温

度計測結果でも欠陥厚により傾向が異なっており，

これは内部温度変化の差が表面にも影響しているた

めと考えた．そこで，まずは下降勾配の違いに着目し，

各温度における温度勾配として整理した．結果を図-

4に示す．0℃付近で勾配が小さくなっていることが

確認できる． 

４．コンクリート内部の温度推定 

実験で確認された傾向，現象について数値解析に

よる確認を試みた．解析は凍結モデルを組み込んだ

Hydrus3)により行い，欠陥なし，欠陥ありの条件に

ついてコンクリート内部温度を推定した．欠陥あり

の条件では，欠陥部の初期水分量が多い条件を与え

た．結果を図-5 に示す．温度下降速度等，実験との

フィッティングに課題はあるが，実験と同様の傾向，

現象が確認された． 

５．まとめ 

コンクリート内部の水の存在に起因する温度変化

の差，また，相変化に伴う影響について，実験，解析

により以下の現象が確認された． 

 欠陥の厚みが大きくなるほど温度下降勾配が

緩やかとなる 

 0℃付近において，前後と異なった下降勾配が

みられる 

本論文では冷却による温度降下について実験，解

析の比較を行ったが，今後，温度上昇についても比較

を行う予定である．また，その結果をふまえ，赤外線

での計測対象であるコンクリート表面温度の変化に

ついて，観測現象と解析結果の比較を行い，欠陥を有

する場合，有しない場合における表面温度変化の違

いについて明らかにする予定である． 
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図-2 コンクリート内部の温度計測結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 コンクリート表面の温度計測結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 冷却時の各温度における温度勾配（実験結果） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 冷却時の各温度における温度勾配（解析結果） 
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