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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文では、赤外線サーモグラフィを用いたコンクリート構造物の非破壊検査により、第三者被害を与える危険性

のある、表面付近に存在するはく離、空洞などの欠陥を検出し、検出された欠陥の深さを評価する手法を確立するこ

とを目的とし、実験的および解析的な検討を行った。 

 第１章では、序論として本研究の背景を述べ、赤外線サーモグラフィを用いたコンクリート構造物の非破壊検査に

関する技術の現状とその問題点を示した。 

 第２章では、欠陥の深さ評価に有効と考えられる、赤外線サーモグラフィを用いた非定常温度変動計測に基づく欠

陥検出方法に関する既往の研究について総括した。 

 第３章では、欠陥の深さ評価方法として金属材料などに用いられている非破壊検査法の１つである、ロックインサ

ーモグラフィ法をコンクリート構造物に対して適用するための検討を行った。コンクリートの熱特性を考慮した結果、

加熱、冷却（放冷）からなる１周期分の温度変動を与え、その冷却過程のみをロックイン計測する半周期ロックイン

法が有効であることを明らかにした。 

 第４章では、コンクリートに強制的な加熱を行い、得られる非定常温度変動の測定を行うアクティブ赤外線サーモ

グラフィ法による検査において、検査効率に多大な影響を与える加熱方法に関する検討を行った。表面温度を急激に

上昇させる近接加熱により、加熱終了後も表面から内部への温度勾配を維持して熱伝導を継続させることが有効であ

ることを明らかにした。 

 第５章では、第３章において得られた半周期ロックイン法の検査効率を改善するため、第４章において有用性の確

認された近接加熱方法を取り入れ、データ処理手法を改良するための検討を行った。近接加熱後の冷却過程を測定し

た非定常温度変動に対して、データの処理範囲を変化させ位相成分を算出する改良ロックイン法を提案した。改良ロ

ックイン法を用いることにより、欠陥の検出および検出した欠陥の深さ評価の効率および精度を向上できることを示

した。 

 第６章では、赤外線法によるコンクリート構造物の非破壊検査における適用事例の大半を占めると考えられる、屋

外パッシブ環境における検査結果に対する信頼性を向上するための検討を行った。欠陥検出結果に多大な影響を与え
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る、日射、季節および立地条件などの検査環境を、内部温度測定を用いた方法により評価し、検出可能な欠陥の深さ

範囲を明らかにする方法を提案した。 

 第７章では、本論文で得られた成果をまとめ、残された課題と今後の展望を示して本論文の結論を示した。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文では、赤外線サーモグラフィを用いたコンクリート構造物の非破壊検査により、第三者被害を与える危険性

のある、表面付近に存在するはく離、空洞などの欠陥を検出し、検出された欠陥の深さを評価する手法を確立するこ

とを目的とし、実験的および解析的な検討を行っている。 

 従来、コンクリート構造物を対象とした赤外線法による非破壊検査においては、効率よく欠陥を検出するための簡

便な１次検査用途としての適用が主であった。これに対して本論文は、赤外線時系列データから表面の汚れや加熱ム

ラの影響を軽減し、信頼性の高い欠陥検出を行うとともに検出した欠陥の深さ計測を可能とするデータ処理手法を提

案している。また、実構造物に生じる欠陥を模擬したはく離に対する検証実験において、提案するデータ処理手法の

有効性を確認している。 

 また、自然環境条件において検査を行うことが多いコンクリート構造物への赤外線法の適用においては、検査時の

環境条件が検査結果に大きく影響することが知られている。本論文では、検査環境を対象物の内部温度から定量的に

評価する手法に関して検討を行い、検査環境を評価した上で実施した検査結果の信頼性が向上することを明らかにし

ている。この手法は比較的簡便であり、今後赤外線法によるコンクリート構造物の非破壊検査方法を標準化していく

上で極めて有用な知見を提供していると評価できる。 

 以上のように、本論文で得られた知見は、コンクリート構造物に対する赤外線法を用いた非破壊検査に関わる問題

点の解決の向け、極めて高い工学上の価値を有していると判断できる。 

 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




