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  コンクリート構造物は，従来メンテナンスフリーと言われていた．しかしながら，我が

国では，1980 年代前半にコンクリートの早期劣化が問題となり，それ以来，コンクリート

構造物の信頼性が失われるような事態が次々とおこっている．日本海沿岸地域のコンクリ

ート橋の橋桁に，冬期の季節風による海塩の飛来に起因する塩分がコンクリート内部に浸

透・蓄積して鉄筋などが腐食して破断する塩害が発見された．続いて，西日本で反応性骨

材が使用された橋脚や擁壁などのコンクリート構造物にアルカリ骨材反応によるひび割れ

被害が発見された．当時，これら塩害やアルカリ骨材反応によるコンクリート構造物の早

期劣化は，コンクリートクライシスとして社会問題視された．このため，関係機関でその

原因追求と対策が精力的に研究された．その結果，1980 年代後半には，コンクリート構造

物の耐久性向上に関わる行政上の指針や基準が示された．その後，これらの指針や基準に

基づいてコンクリート構造物は設計・製作されてきた．しかしながら，阪神淡路大震災で

は，多くのコンクリート構造物が崩壊した．建設当時の示方書の耐震強度が不足しており，

それをうけて各示方書が改定された．耐震性能の不足が明らかになったことに加え，コン

クリートの内部に異物が入っていたり，鉄筋のかぶりが守られていなかったり，鉄筋が設

計どおりに配筋されていない事例が発見されて問題となった．その後も，生コンクリート

の加水などが問題視されたが，1999 年のＪＲ山陽新幹線，福岡トンネル内のコンクリート

剥落事故によって第 3 者被害が発生した．さらに，その後の全国的な点検で各種コンクリ

ート構造物にひび割れや剥落が多数発見された． 
  このようなコンクリートの事故を未然に防止するためには，コンクリートの現状を正確

に把握する必要がある．今後，人口減少期に入り建設分野の技術者も減少していくと考え

られ，また，建設後数 10 年が経過し，補修･補強を必要とする構造物が増加するため，従

来の技術者による点検では限界があると予想される． 
  よって，今後はより効率的な構造物の維持管理が要求されてくる．コンクリート構造物

の劣化診断の第一段階として，まず目視点検による外観調査が行われ，その調査結果に基

づいて，劣化原因・劣化程度の推定，更には非破壊検査や必要に応じて部分的な破壊検査

が行われている．土木構造物はその性質上，調査範囲が広く，環境条件や立地条件が厳し



い場合が多く，調査に多大な労力と費用がかかることがある．従来の検査方法とは一線を

画する，次世代型非破壊･非接触検査手法の開発により，これらの問題点を解決できると考

えられる．従来の非破壊検査手法は，測定を行うために，端子(センサー)を測定部位に設置

するタイプが多いため，測定できる範囲に限界があり，高所や大断面の計測には不向きで

ある．また，これらの検査手法のほとんどが，コンクリートのひび割れ，内部空洞などに

代表される欠陥検知であり，コンクリート構造物の耐久性能の低下を予測する情報として

は不足しているのが現状である．非破壊検査で得られなかった情報を得るために，局部的

な破壊検査が行われ，採取されたサンプルから強度試験，各種化学試験が行われている．

しかし，実構造物を調査する場合，数箇所サンプル採取を採取するため，劣化程度の低い

部分を無意味に調査し，調査費用も増加し，構造物にダメージを与える可能性がある．そ

のため，コンクリート構造物の化学的情報をサンプル採取を行わずに検出する手法が望ま

れていた． 
  そこで，本研究では，農学，食品，医療，化学工業の分野で用いられているマルチスペ

クトル法(近赤外分光法)をコンクリート構造物の劣化調査に応用することを試みた．マルチ

スペクトル法をコンクリート構造物の劣化調査に応用するには，劣化因子のスペクトル特

性を把握するところから始まる．劣化因子は，おおよそ以下のように分類される． 
 
① コンクリートの経時変化に伴い生成されるもの 
② 化学的侵食により生成されるもの 
③ 立地環境下による劣化因子の浸入 
④ コンクリートの打設時から既に存在する劣化因子(初期欠陥) 
   
上記の劣化因子(成分)のスペクトル特性を予め調査し，データベース化しておくことで，

調査対象の劣化因子を検出することができる．本研究では，マルチスペクトル法によるコ

ンクリート構造物の調査方法を構築するために，以下の項目について研究を行った． 
 

(1) コンクリートの劣化因子を検出する特定波長域の選択 
マルチスペクトル法は，地球上のあらゆる物質が固有な仕方で電磁波(光)を吸収，反射す

る性質を利用している．コンクリートの劣化因子に関してもその成分特有の分光特性を持

っており，この分光特性から，劣化因子の検出を行う．本研究では，コンクリートの中性

化，塩分浸透，硫酸劣化に着目して実験を行い，それぞれ，1410nm，2266nm，1750nm
を特徴波長域として抽出した．これらの波長域は，環境条件や含水率が変化しても利用で

きる独立した波長帯である．この波長帯のスペクトル特性を把握すれば，劣化因子の有無

を確認できるため，従来の手法のように，サンプルを採取したり，特別な試験を行わず，

近赤外スペクトルを測定するだけで調査ができる．測定時間も短く，化学薬品も使用しな

いため，極めて，低エネルギー，無公害，効率の良い検査手法である． 



(2) コンクリートの劣化因子の相対定量分析手法の確立 
コンクリートの中性化や硫酸劣化などは，劣化因子の有無で劣化しているか，していな

いかの判断ができるが，コンクリート中の塩分量等は，その含有量が重要となってくる．

従来手法では，サンプルを採取し，電位差滴定を行う必要があった．本研究では，近赤外

スペクトルから，塩分量を推定することを試み，回帰分析により，2266nm のスペクトル強

度と，塩分量に高い相関関係があることを確認した．したがって，作成した検量線を用い

て，近赤外スペクトルから，塩分濃度を推定することができる． 
 

(3) 劣化因子の分布状況の画像可視化手法の開発 
従来の近赤外分光分析計では，一定点のスペクトル測定しか行うことができないため，

コンクリート構造物全体の調査を行う場合には，多くの測定点のスペクトル情報を必要と

する．この問題点を解消するために，波長分解能の高い近赤外分光イメージングシステム

を導入した．このシステムの導入により，検出対象成分(劣化因子)の分布状況を画像イメー

ジとして取得することが可能となった．本実験で得られた対象成分の分光画像と従来の

EPMA 等の測定結果が一致しており，その有効性が確認された．現段階では，分光イメー

ジングシステムの性能が低く，現場計測への応用は難しいが，かつて，赤外カメラがそう

であったように，技術革新によりシステムの性能が向上すれば，実用化のレベルに達する

と考えられる． 
 

(4) マルチスペクトル法を用いた新しい検査手法の提案 
マルチスペクトル法を用いて，コンクリート表面の情報を得ることが可能になった．し

かし，コンクリート内部への劣化因子の浸透程度が重要であり，外観調査からでは，内部

情報を得ることはできない．そこで，マルチスペクトル法の利点を活かし，効率的な内部

調査方法の提案，ならびに劣化予測手法の提案を行った．従来の調査方法と比較し，効率

化が計れ，更により正確な劣化予測が可能になる． 
 

  国内外を問わず，マルチスペクトル法のコンクリートへの応用は，ほとんど行われてお

らず，過去に行われた研究も良い成果が得られていない．本研究が最初の本格的な研究で

あり，これらの知見が，今後のマルチスペクトル法のコンクリート分野への応用に貢献で

きれば幸いである． 


