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１．はじめに 

 我が国では法面保護工として、昭和 40年頃から数多くのモルタル吹付工が施工されてき

た。施工から 40～50 年以上が経過し、経年劣化によるモルタル吹付工は老朽化が顕著とな

ってきている。 

 加えて、現在までに施工された数が膨大であることや、点検に高所作業が必要となるなど、

維持管理上の問題を抱えていた。 

 このような中で、新たな調査手法として確立されてきたのが熱赤外線映像法による調査

である。 
 
２．熱赤外線映像法とは 

熱赤外線映像法は、熱赤外線カメラにより、物体から放射される熱赤外線エネルギーを検

出し、その表面温度を平面的に映像化することにより、物体内部の状態や性質を、非接触、

非破壊で調査する手法である。 
 
３．調査原理 

吹付表面の温度変化に着目すると、背面に空洞がある部分は、空気層により熱移動が妨げ

られ、地山と密着している部分に比べ“熱しやすく冷めやすい”性質を持っている。そこで、

高温時（日中）と低温時（夜間）に、吹付表面温度を熱赤外線カメラで測定し、二時刻間で

の温度差が大きく、高温時により高温、低温時により低温という温度変化パターンをもつ部

分を抽出することで、吹付背面の劣化範囲を推定することができる。 

 背後地山の性状と表面温度の一般的なパターンを表-1、図-1 に示す。 

 
表-1 背後地山の性状と表面温度の一般的なパターン 

吹付背後の

性状 
表面温度 

2 時刻の温度変化 
日中 夜間 

空洞部 特に高温 低温 温度変化が特に大きい 
土砂部 高温 低温 温度変化が大きい 
湿潤部 特に低温 低温※ 温度変化が特に小さい 
健全部 やや低温 高温 温度変化が小さい 

※冬季、地下水温が相対的に高い場合は日中、夜間において湿潤部が高温となる場合がある。   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 背後地山の性状と表面温度の一般的なパターン 

 
 表-1 のパターンは一般的な場合で、吹付面の凹凸が大きい場合や勾配変化が大きい場合

では、日当りの良い凸部の表面温度が上がり、影になる凹部で表面温度が下がる傾向がある。

このような場合は夜間の表面温度を重視した方が良いとされる。 
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４．調査事例 

 実際に熱赤外線映像法によって、モルタル吹付のり面の空洞や湧水を確認した事例の熱

赤外線解析画像を図-2に示す。 

 空洞部は夜間画像では低温になっており、昼間画像では高温になっていることが確認で

きる。 
 また、撮影時期が冬季であったため、湧水・地下水部は夜間画像ではやや高温に、昼間画

像では低温になっており、現地でも法尻部の湧水を確認している。 
 上記のように、差分画像で空洞部は温度差が大きく、湧水・地下水部は温度差が小さいこ

とが確認できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 モルタル吹付のり面熱赤外線解析画像 

 
 本事例では、併せてコア抜きによる調査も実施している。 

コア抜き箇所図を図-3に、孔壁内の空洞部の写真を写真-1に示す。 

   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 コア抜き箇所図         写真-1 コア抜き孔壁内空洞部 

 
本事例の場合、モルタルの二度吹きが要因で、モルタル表面部に 5mm 程度の空洞部が生じ

ていることが分かり、熱赤外線映像法での解析と関連性が認められる結果となった。 
 

５．おわりに 

近年では、熱赤外線カメラを搭載した UAV（写真-2）を活用した調査も行われており、従

来の熱赤外線カメラでは難しかった鳥瞰撮影により、地上からでは撮影できなかった箇所

を撮影可能であることや、移動を繰り返す場合でも、空間座標での位置管理によって正確な

定点撮影が可能であり、より精度の高い温度差分作成等を可能にしている。 
 
 
 
 
 
 
 

写真-2 熱赤外線カメラ搭載型 UAV 

 
これから UAV による調査技術が更に進化していくことが予想される中で、筆者もその進

化に対応していけるよう知識と経験の蓄積に努めていきたい。 
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