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1.は  じ  め  に

今までコンクリー ト構造物は,維 持管理がしやす くメイ

ンテナンスフリーと考えられているが,近 年,環 境条件や

施工不良等が原因となり,コ ンクリー トの早期劣化が問題

視されている。またコンクリー ト構造物の点検では目視検

査が用いられているが,足 場の設置やデータベースの作成

等といった効率化や定量化といつた観点では,信 頼性の高

い非破壊検査手法の確立が急がれている。

コンクリー ト構造物を破壊せず簡便に検査できる非破壊

検査には,打 音法やAE法 ,超 音波,赤 外線サーモグラフ

イ法, レ
ーダー法,デ ジタルカメラ等があるが,各 検査法

の原理や手法等は様々であり,信 頼性の高いデータを得る

ために,そ れらを併用 して試験を行う必要がある。

そこで本報告では,平 成 11年に竣工 した東京大学生産

技術研究所 (写真 1)B,C棟 を調査対象 とし,非 破壊検

査を用いてコンクリー トの内部欠陥および表面変状調査を

行った.ま た,今 回の調査を竣工後 3年 のコンクリー ト躯

体の表面変状としてデータベースを作成し,以 後の研究の

一
環 として長期間に渡って表面変状 を記録することによ

り,劣 化の進行状況を正確に把握することを目的とした。
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2 .調 査 概 要

調査対象の構造物は,東 京都目黒区駒場にある東京大学

生産技術研究所 (以後生研 とする)で ある。また今回は構

造物の代表的な部材として壁 ・柱 ・床版を選定 し,計 5箇

所について調査を行った。平面図及び調査箇所を図 1,調

査箇所の一覧 と測定機器を表 1,各 測定機器による調査項

目を表 2,撮 影箇所の寸法を表 3に示す。

調査箇所①,② ,① ,④ に対して,デ ジタルカメラを用

いて調査を行い,調 査箇所⑤については,デ ジタルカメラ

と赤外線画像装置を用いて調査を行った。また近年行われ

るようになった各画像を統合した複合診断法を行った。

今回の検査は,デ ジタルカメラによる調査は平成 14年

の7月 に行い,赤 外線サーモグラフイ法については平成

14年の10月に行った.使 用したデジタルカメラと赤外線

画像装置の外観を写真2,デ ジタルカメラの主な撮影仕様

を表4,赤 外線画像装置の主な撮影仕様を表5に示す。

表1 調査箇所の一覧と

根1定機器

表2 各測定機器における

調査項目

デジタルカメラ
熟1落

コールドジョイント

赤外線画像装置 剥 離

表4 デ ジタルカメラの仕様

撮影素子

表 3 撮 影箇所の寸法

表5 赤 外線画像装置の仕様

写真 1 東 京大学生産技術研究所 研究棟 B棟
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図 1 東 京大学駒場キヤンパス生産技術研究所 研 究棟地階 平 面図及び調査箇所

写真 2 デ ジタルカメラと赤外線画像装置の外観
写真 3 調査箇所①の

外観

環

鬱

3 .調 査 結 果

3.1 デジタルカメラによる調査結果

写真 3～ 7に調査箇所①～⑤の外観,写 真 8～ 12に調

査箇所①～⑤のひび割れ図,表 6には写真8～ 12に用い

た各調査箇所におけるひび害Jれ幅の抽出凡夕1を示す.

今回のデジタルカメラによる調査では,記 録画素が1ピ

クセルに対 してlmm程 度の値になるように撮影を行っ

た.こ れは,デ ジタルカメラのCCD出 力は8ビ ット (256

階調)に 分解されるので,画 像処理後にモニターで識別さ

れる最小ひび害」れは1/10 TF‐度つまり0.lmm程度が限界

になるためである.ま たひび割れ幅の識別には,コ ンクリ
ート躯体に対する照明条件や表面の汚れやカメラの使用レ

ンズや撮影対象に対する角度等にも大きく影響されるた

め,実 際にクラックスケールを用いてひび害Jれ幅を測定し

てから,撮 影したデジタル画像によるひび割れ幅と比較を

行 った。画像処理 ソフ トと して は (G S  l : N  i k o n ,

Photoshop:Adobe)を用いた。

今回の調査においては,当 初に想定 していた最小ひび割

れ幅 0.lmmが ,分 布状況や発生位置も概ね正確に識別さ

れた。また赤外線サーモグラフイ等の根1定に大 きな影響を

及ぼすコンクリー ト躯体表面にある遊離石灰や汚れ等を正

確に把握できた。また写真 12にあるように施工不良によ

るコール ドジョイントも確認でき,す べての調査箇所にお

いて幅 02 mm以 上のひび割れを正確に表示することが出

来た。

114

写真6 調 査箇所0の 外観
写真4 調査箇
所0の 外観

写真7 調査箇所Cの 外観

通常ひび害Jれ幅の測定には,ひ び害Jれにクラックスケー

ルを添えて測定を行わなければならないが,高 架橋の床版

下面等は足場の設置等で時間や経費的制約が多い.し かし,

今回用いたデジタルカメラによるひび割れ調査はその必要

がなく,こ の方法はひび害Jれの分布状況や発生位置やひび

写真5 調 査箇所0の 外観
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害Jれ幅の測定には有効であると考えられる.

3.2 デジタルカメラと赤外線サーモグラフィ法の複合診断法

写真13は調査箇所⑤のデジタルカメラによる画像,写
真 14は同箇所のひび割れトレース図 (写真 12と同じ),
写真15は写真14に赤外線画像図を重ね合わせたものであ
る。

赤外線サーモグラフイ法の調査方法は熱源として太陽光
を利用 して,晴 天下微風 1.Om/分程度の午後 1時 に撮影を

行った。通常日射を受ける場合,内 部空隙や剥離が存在す

産 研 究

ると,空 隙部の熱抵抗により周辺の健全部に比べて表面温

度が高温域として観察される.逆 に夜間で1ま,内 部欠陥部
が健全部与り低温域として観測される.

今回の調査においては,写真13のデジタル画像のコン
クリート躯体表面の濃淡差,遊離石灰,写真左隅の自地上
のコンクリートの形状が写真15の赤外線画像とほぼ一意
しており,内 部欠陥や剥離等はここには認められないこと

が明らかになった。
一般に,表 面部の汚れによるコンクリート躯体の濃淡差

や遊離石灰等の表面変状の影響により,内 部欠陥や剥離は

見えにくい。このため,打 音検査を用いて事前調査を行っ

ていれば,さ らに詳細な情報が得られると考えられる。

写真8
①のひび害Jれ図

写真9
②のひび割れ図

表6 各 調査箇所におけるひび割れ幅色分け

写真10 0の ひび割れ図

写真1l ④のひび割れ図

写真12 ⑤ のひび割れ図
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写真 14

4 .ま  と  め

本研究により得られた知見を以下に示す。

1)デ ジタルカメラを用いた調査では,1ピ クセル当たり

の認識限界ひび割れ幅があ り,抽 出したいひび割れ幅

によって撮影機材や撮影対象物 との距離を変更 しなけ

ればならない。

2)全 ての調査箇所において 0.2mm以 上のひび割れがあ

り,場 所によっては0.5mm程 度のひび割れも確認でき

た。

3)今 回の調査において赤外線サーモグラフイ法は外部情

報が内部情報より,赤 外線画像を取得する上で影響が

大きいと考えられる。

4)非 破壊試験は,1つ の手法で判断するよりも画像を重
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ね合わせることで信頼性の高いデータとなる可能性が

ある。

5)今 回の調査を長期間に渡って行い,デ
ータベースを作

成することで,さ らなる劣化診断の有効な手段になる

と考えられる。

謝     辞

本研究は東京大学生産技術研究所魚本研究室にて行った

ものであり,同 研究室の皆様にご協力を頂けたことに感謝

の意を表 します。また,調 査にあたり,技 術的なご助言 ・

ご協力を頂 きました (株)三 協畑野達郎氏には紙面を借 り

て深甚の謝意を表 します。

(2002年11月21日受理)

55巻 1号 (2003)

調査箇所⑤におけるデジタルカメラによる画像のひび割れトレース図 (写真12と同様)

写真 15 ひ び割れ トレース図十赤外線画像図

写真 13


