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1.はじめに 
老朽化が進む構造物を適切に維持管理するた

めには、劣化状態を精度良くかつ効率よく把握す

ることが重要である。特に、目視での確認が難し

いコンクリート構造物表面の浮きや剥離は、一般

的に打音検査が用いられているが、高所作業での

安全確保や広範囲の調査における作業効率に課

題がある。 
近年、橋梁点検等で熱赤外計測を用いた広範囲

の浮きや剥離等を効率的に検出する手法の開発

が進められ、赤外線画像から得られる構造物表面

の温度分布データを用い、2 次元や 3 次元表示に

よる温度コンター図から浮きや剥離等の損傷範

囲を抽出する技術が開発されている。 
本研究では、砂防施設点検への熱赤外計測の活

用の可能性を確認することを目的とし、橋梁点検

等で活用されている熱赤外計測による損傷の検

出手法を砂防構造物に適用し、空洞や浮きを対象

に損傷範囲の検出結果を検証した。 
 
2.実施方法 
2.1 実施場所 
熱赤外計測は、間谷堰堤（奈良県曽爾村）と室

生川第 1 堰堤（奈良県宇陀市）の 2 箇所で実施し

た。 
間谷堰堤は、調査員による直接目視点検により

施設前面にはらみ出しおよび遊離石灰が確認さ

れている。本施設では、はらみ出しによる施設内

部の空洞化の有無の調査を目的に熱赤外計測を

実施した。間谷堰堤の状況を写真 1 に示す。 
室生川第 1 堰堤は、広範囲に化粧パネルが設置

されており、調査員による直接目視点検により化

粧パネルの浮きおよび剥離が確認されている。本

施設では以下の目的で熱赤外計測を実施した。 
① 浮きの範囲の確認 
② 損傷範囲の検出精度検証（打音検査による

浮きの範囲と熱赤外計測の抽出結果を比較） 
室生川第 1 堰堤の状況を写真 2 に示す。 

 

写真 1 間谷堰堤の状況 

 

写真 2 室生川第 1 堰堤の状況 
 
2.2 使用機材 
赤外線カメラは、FLIR 社製の非冷却型（FLIR 

T1040）を使用し、カメラを携えた調査員が徒歩に

より撮影した。カメラの諸元は表 1 に示すとおり

である。 
 

表 1 赤外線カメラの諸元 
項目 諸元 

外形寸法 縦 200mm×横 180mm×厚さ 120mm 
重量 1.9kg 
解像度 1024×768 
温度分解能 ＜0.02℃（30℃の時） 
精度 ±2℃もしくは 2％ 
 
 

はらみ出し 
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2.3 損傷評価方法 
熱赤外画像は温度情報を保有するため、現地に

て撮影した赤外線データを独自のカラーパレッ

トに落とし込み、赤外画像から温度コンター図を

作成した（図 1 左）。 
損傷部の評価基準は、「健全部の温度範囲を上

回る温度差」と「コンターの乱れ」の 2 点とし、

スクリーニングにより損傷部の範囲を可視化し

た（図 1 右）。 
健全部の温度範囲は、基本的に「現地計測値の

中央値±3σ」とした。撮影画角に現地計測範囲が

含まれない場合は、「熱赤外画像の解析値の中央

値の±3σ」とした。 
スクリーニング前 スクリーニング後 

  
図 1 損傷部のスクリーニング例 

 
3.熱赤外計測結果 
3.1 間谷堰堤 
間谷堰堤のはらみ出し部周辺の損傷部スクリ

ーニング結果を図 2 に示す。熱赤外画像の解析に

より、はらみ出し部の周辺に施設背面の空洞や浮

きは確認されなかった。一方で、打ち継ぎ部の漏

水跡や遊離石灰の溶出箇所が抽出できた。 

 
図 2 損傷部スクリーニング結果（間谷堰堤） 

 
3.2 室生川第 1 堰堤 
室生川第１堰堤の前面の損傷部スクリーニン

グ結果を図 3 に示す。広範囲で化粧パネルの浮き

が確認された。また、損傷部の中でも低温の箇所

が認められ、帯水の可能性も示唆された。 

 

図 3 損傷部スクリーニング結果（室生川第 1） 
 
3.3 損傷範囲の抽出精度検証 
熱赤外計測結果の抽出精度を検証するため、室

生川第 1 堰堤の前面を対象に打音検査を実施し、

浮きが確認された範囲にマーキングを実施した

（図 4 左）。打音検査により確認された損傷の範

囲と熱赤外画像の解析による損傷範囲のスクリ

ーニング結果を比較した（図 4 右）。 
熱赤外画像の解析により損傷部を抽出できた

が、抽出範囲に差異が認められた。この抽出範囲

の差異は、化粧パネルの凹凸による日当たりの不

均一性や、健全部の温度範囲の設定方法に起因す

る可能性がある。 
打音検査による範囲 スクリーニング結果 

  
図 4 損傷範囲の検出精度検証 

 
4.おわりに 
砂防堰堤内部の空洞や化粧パネルの浮きを検

出するため、熱赤外計測を試行した。その結果、

熱赤外計測を実施することで、施設背面の空洞や

浮きなどの損傷の有無を把握し、漏水跡や遊離石

灰の箇所を抽出することができた。また、高所部

や広域の損傷部を安全かつ効率的に把握できた。 
以上より、砂防施設点検に熱赤外計測を用いる

ことで、作業の安全性や効率性の向上が可能であ

ると考えられる。 
抽出精度については、今後の健全部の温度範囲

の設定方法の工夫等により改善が期待される。 
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