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研究開発の目的
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研究開発の目的：

非破壊・非接触で、コンクリート中の鉄筋の腐食化傾向や腐食要因を把握する技
術等の開発、およびこれらの装置の小型・軽量化を図ることにより、建物劣化の早期
発見・早期治療、建物調査の効率の向上等を図り、予防保全型の維持管理体系の
構築に資することを目的とする。

予防保全を意図した研究開発のイメージ
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（１）本技術開発のアウトプット
① テラヘルツセンサによるコンクリート内部の腐食評価装置の開発
② 開発装置の小型化による現場実装化

（２）本技術開発のアウトカム
① 建物調査の作業者人数・作業時間の50%程度の削減、精度の向上
② 予防保全体系の構築：大規模修繕前等の調査の実施率の向上、維持保

全費用の低減

開発した測定装置の構成・プロトタイプ 現場実装のための小型化

測定対象（鉄筋コンクリート）

: 入力波
: 出力波
（反射波）

検出器発振器

テフロン
レンズ

アンテナ
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③光学系の焦点位置を鉄筋深さに設定し、鉄筋位置情報に
より、鉄筋直上から離れた位置および鉄筋直上位置の

反射強度を測定（数点ずつの平均化）

⑤差分反射強度（Rd[mV]）およびかぶり厚さ（Cd[mm]）
から、鉄筋腐食の有無、質量減少率（Wloss[%]）を推定

Wloss = 1.875 - 0.046 ( Rd + 0.547Cd )  [Rd≧0]

差分反
射強度

④鉄筋直上と鉄筋から離れた位置反射強度の差
（差分反射強度（Rd））を算定

電磁波レーダ併用 サブテラヘルツ単独

①反射強度の分布から鉄筋
位置・深さ情報を解析

②鉄筋深さ（かぶり厚さ）から最適周波数を設定
かぶり
厚さ

①電磁波レーダによる鉄筋
位置・深さ情報取得

鉄筋位
置情報
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かぶり厚さ50mm程度までの鉄筋の評価が可能

反射強度の差分により腐食度の評価が可能
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補正後鉄筋差分反射強度 [mV]

丸鋼
異形鉄筋

丸鋼 :
y = -0.046x + 1.88

異形鉄筋:
y = -0.130x + 3.53

鉄筋腐食度の定量的評価が可能

サブテラヘルツ波＋電磁波レーダによる
鉄筋腐食度の評価フロー
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技術開発等の先導性・効率性
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先導性：

既往の鉄筋腐食度の評価方法と比較し、下記の点で先導性・優位性がある。
完全非破壊・非接触であること
腐食量の定量的な評価が可能であること

関連学協会・学術誌等での成果の公表
日本建築学会大会 疋島宗哉ほか：サブテラヘルツ波によるコンクリート内部の鉄筋腐食の非破壊・非

接触型推定手法に関する研究 その1～その3，2022～2024
日本コンクリート工学会疋島宗哉ほか：サブテラヘルツ波を用いたコンクリート中の鉄筋腐食に対する非破

壊・非接触型評価手法の検討，2023
実験力学誌 濱崎仁ほか：サブテラヘルツ波を用いたコンクリート中の鉄筋腐食に対する非破

壊・非接触型評価手法に関する研究，2024

効率性：

研究代表者及び共同研究者は、テラヘルツ波による材料評価、鉄筋腐食や
コンクリートの劣化の評価に関する多くの研究実績を有すると共に、ドローンな
どのロボットの開発実績や赤外線センサなどを搭載した装置での実構造物調
査等も実施している。また、調査技術の標準化や仕様化に関する多くの実績を
有しており、研究開発と社会実装の効率的な実施が可能である。



技術開発等の完成度・目標達成度
6

●全体の完成度、目標達成度（応募時の目標に対して）
･･･達成度85％

●技術開発項目毎の完成度、目標達成度 
1）サブテラヘルツ波と電磁波レーダの同時計測のための装置開発

･･･達成度95％
2）コンクリート中の劣化因子の浸透状況、鉄筋腐食状況の評価評価技術

･･･達成度70％
3）コンクリート表面への析出物（さび汁）による腐食要因・環境の評価技術

･･･達成度70％
4）機械学習（AI）等を適用した調査結果の精度向上・最適化技術

･･･達成度80％
5）装置の改良・小型化

･･･達成度90％

サブテラヘルツ波の反射波測定と電磁波レーダ装置を用いて、鉄筋の腐食度を非破壊・非接触に評価する手法
（課題1)）については、本技術開発課題により新たに得られた知見であり、論文等による公表、特許出願等まで
実施でき、これらの装置化（課題5)）も進めている。劣化因子等の評価、腐食生成物の評価（課題2)・3)）につい
ては、実験により評価の可能性を確認できているため、今後検討を加えた上で、定量化・成果の公表等を行う。



実用化・市場化の状況
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鉄筋コンクリート造建築物・構造物では、鉄筋腐食度調査は数
多く実施されており、効率良く測定可能な本技術の需要は大き
いと判断している。

市場化に対しては、使用しているデバイスの安定した供給を考
慮すること、装置をより高度なレベルで提供することを考え
フェーズ分けして取り組む計画である。

使用している主要なデバイスの一部は、ロシアのウクライナ侵
攻以降、入手が難しいものもあり、装置化にあたっては安定して
供給可能かつ安価な代替デバイスを探すことから始める必要が
ある。また、装置の高度化ではより小さくすること、安定した計測
ができるよう筐体の専用設計を検討する。



今後の見通し・活動
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自動測定装置・システムの開発

テラヘルツ波センサを遠隔操縦・自動操縦
のロボットと組み合わせ、遠隔的・自動的に
測定・評価を行うシステムを構築中

学協会等での学術活動・普及活動

2023年度より（一社）日本非破壊検査協会内に「電磁波レーダ研究会」（主査：

佐藤大輔）を設置し、サブテラヘルツ波による鉄筋腐食度の評価手法に関して
の情報共有・普及を図っている。

2024年度より（公社）日本コンクリート工学協会内に「コンクリート分野における
電磁波の高度利用に関する研究委員会（委員長：濱崎仁、テラヘルツ波WG主
査：西脇智哉）を設置し、サブテラヘルツ波による評価手法の普及・高度化、技
術資料の作成等を行う。

鉄筋レーダ搭載ロボ

テラヘルツ波センサ搭載ロボ
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