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◆トンネル覆工コンクリート検査装置の開発
　近年、高度成長期に建設されたトンネルなどのコン
クリート構造物の老朽化、およびそれを要因とする事
故の発生が社会問題となっており、今後の日本では、
これら構造物の健全性を迅速に検査し、必要な場合に
は補修を行うことが課題とされている。
　現在、コンクリート内部の健全性の検査に主に用い
られているのが打音検査法である。打音検査法とは、
作業員がハンマー等でコンクリートを叩き、反響する
音の変化でその健全性を判定する手法である。しかし
ながらこの手法には、高所での危険な作業となること、
大面積を検査する状況では作業員にかなりの労力がか

かること、以前の検査と比較した劣化進行状況（経年
劣化）の把握が難しいことなどの課題もある。このた
め、この方法にかわる安全で高速、高精度な新しい検
査法の開発が求められている。
　当研究所とJR西日本（株）他は、コンクリートの健全
性を検査する新手法として遠隔、非接触で高速の検査
が可能なレーザーリモートセンシング技術（レーザー
による打音検査技術）を開発した。この手法では、ま
ずインパクト用レーザーをコンクリート壁に照射して
打撃を与え（叩き）、その後検査用レーザーを照射して
壁面で生じる振動を計測することでコンクリート内部
の状況を検査する。我々はさらに、この技術を鉄道ト
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ンネルの覆工コンクリート検査に運用すべく、実用的
な装置の構築を目指して開発を進めてきた。2012年に
は、レーザーシステムをトロッコに積載した、線路走
行型レーザー検査装置（図１、レーザークロスNo.291, 
2012 Jun.）を構築し、実際に新幹線トンネル内での覆
工コンクリート検査試験を行った。また2014年には、
山陽新幹線トンネル中央部にある幅約1mの点検通路
（中央通路）を利用した、中央通路自走型レーザー検査
装置を開発した（図2、レーザークロスNo.315, 2014 
Jun.）。今回、自走型検査装置をさらに高機能化させる
方向で研究を進めた。ここでそれらの結果を紹介する。
◆検査装置を高機能化
　表紙図に、改良後の中央通路自走型レーザー検査装
置の写真を示す（写真は新幹線トンネル内での検査試
験時のもの）。前装置には黄色の塗装を施していたが、
それと区別するため改良後の装置はベージュに統一し
てある。図中緑色のラインが検査用レーザーである。
本装置での大きな改良点は、コンクリートに打撃を与

えるインパク
トレーザーの
高出力化、高
繰り返し化で
ある。これに
より、検査精
度および検査
速度を大幅に
向上できる。
さらに実運用
を考慮して、

あらかじめ決められた位置に自動でレーザーを出射で
きるオート照射機能や、得られた信号波形から検査箇
所の健全性を自動判定する手法などの新機能を付加し
た。また、レーザー照射時にはランプが点灯するなど
の安全対策も施した。
◆新幹線トンネル覆工コンクリート検査
　本装置により
新幹線トンネル
の中央通路から
覆工コンクリー
トの検査試験を
行った例を以下
に 示 す。レ ー
ザー検査を行った箇所は、打音検査によりあらかじめ
異音が生じることを確認した（図3）。レーザー検査に
より得られたスペクトルには、顕著なピークが観測さ
れている（図4）。このピークの振動数は卓越振動数と
呼ばれ、検査した部分が異音箇所であることを示して
いる。一方異音が生じない箇所でレーザー検査を行う
と、このようなピークは全く観測されない（図は省略）
ため、本装置が打音検査法と同様にトンネル覆工コン
クリートの検査に有用であることが示された。
◆実用化にむけて
　現在、鉄道トンネルへの実運用に向け、現場でのさ
まざまな環境変化にも耐え、また検査担当者が使用し
やすい操作性や安全性を付加した検査装置を構築中で
ある。この研究を打音検査にかわる技術に育て、実用
化を目指したい。

レーザーを用いた新幹線トンネル
覆工コンクリート検査装置の開発

レーザー計測研究チーム　島田義則

【表紙図】中央通路自走型レーザー検査装置
（改良後、新幹線トンネル内で撮影）
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大面積を検査する状況では作業員にかなりの労力がか

かること、以前の検査と比較した劣化進行状況（経年
劣化）の把握が難しいことなどの課題もある。このた
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査法の開発が求められている。
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性を検査する新手法として遠隔、非接触で高速の検査
が可能なレーザーリモートセンシング技術（レーザー
による打音検査技術）を開発した。この手法では、ま
ずインパクト用レーザーをコンクリート壁に照射して
打撃を与え（叩き）、その後検査用レーザーを照射して
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さらに実運用
を考慮して、

あらかじめ決められた位置に自動でレーザーを出射で
きるオート照射機能や、得られた信号波形から検査箇
所の健全性を自動判定する手法などの新機能を付加し
た。また、レーザー照射時にはランプが点灯するなど
の安全対策も施した。
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　本装置により
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覆工コンクリー
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異音が生じることを確認した（図3）。レーザー検査に
より得られたスペクトルには、顕著なピークが観測さ
れている（図4）。このピークの振動数は卓越振動数と
呼ばれ、検査した部分が異音箇所であることを示して
いる。一方異音が生じない箇所でレーザー検査を行う
と、このようなピークは全く観測されない（図は省略）
ため、本装置が打音検査法と同様にトンネル覆工コン
クリートの検査に有用であることが示された。
◆実用化にむけて
　現在、鉄道トンネルへの実運用に向け、現場でのさ
まざまな環境変化にも耐え、また検査担当者が使用し
やすい操作性や安全性を付加した検査装置を構築中で
ある。この研究を打音検査にかわる技術に育て、実用
化を目指したい。

【図4】異音箇所のレーザー検査結果

【図3】覆工コンクリートの異音箇所
【図1】線路走行型レーザー検査装置

【図2】中央通路自走型レーザー検査装置

レーザーを用いた新幹線トンネル覆工コンクリート検査装置の開発
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ILTの技術をアピール！ レーザーEXPO2017
レーザー技術開発室　本越伸二

　平成29年4月19日～21日、パシフィコ横浜にて「レー
ザー EXPO2017」（主催：レーザー学会）が開催され、
当研究所も展示ブースを設けて技術の紹介を行うとと
もに、来訪者から多くの技術相談を受けました。この
展示会は、光学技術に関する一大展示会（OPIE 2017）
の一部で、理化学用途から産業用途まで、国内外の
レーザー製品や新技術が一堂に会するレーザー技術の
総合展です。他にも「レンズ設計・製造展」、「赤外・
紫外応用技術展」など、6つの展示会が同時開催され、
3日間の総来場者数は15,214名におよびました。
　当研究所のブースでは、レーザーを用いたコンク
リートの健全性評価、レーザー損傷評価試験、レー
ザー加工を中心に、パネルによる技術紹介や、本誌の
バックナンバーの展示、配布などを行いました。また
コンクリート健全性評価についてはスライドの放映を
行い（写真）、数多くの方にお立ち寄りいただきました。

期間中には、第9回レーザー学会産業賞の授賞式が行
われ、当研究チームの「光学素子のレーザー損傷しき
い値データベース」が貢献賞を受賞しました。
　来年は4月
25日から3日
間の予定で
す。さらに
多くの技術
をアピール
できるよう
に研究を進
めますので、
来場された
際にはぜひ
お立ち寄り
ください。

当研究所（レーザー技術開発室）が
第 9 回レーザー学会産業賞を受賞
　このたび、当研究所レーザー技術開発室（室長：本
越伸二主任研究員）の「光学素子のレーザー損傷しきい
値のデータベース」が、平成29年度レーザー学会産業
賞（貢献賞）を受賞いたしました。本賞は、レーザーに
関する製品や技術，実用化，普及などで国内の関連産
業の発展に貢献しうる優秀なものに対して授与される
もので、今年で第9回目となります。また本賞の特典
として、受賞した製品や事業について今後2年間、産
業賞のロゴマーク（左写真左上）を使用することが認め
られます。　
　レーザー技術開発室は、レーザー技術の進展にとも
ない一層重用視されている光学素子のレーザー耐力試
験という、困難ですが重要な事業を展開し、従来あい
まいであった損傷しきい値という基準の体系化、デー
タベース化を行い、一般に公開してきました。このよ
うな事業は国内外でも例がなく、国内シェア100%で
独自性が高いこと、8年にわたる息の長い活動と評価

手法の高い信頼性、光学部品の耐性を客観的に評価で
きるシステム構築などが高く評価されました。また、
部品メーカーとの交流による技術底上げなど、高出力
レーザーの製品化で最も重要な光学部品の開発に関し
て大きく貢献したことも評価の対象となりました。授
賞式は4月20日、パシフィコ横浜で開催された展示会
「OPIE’2017」内の特設会場にて行われ、賞状とトロ
フィーが授与されました（右写真）。これからの本越主
任研究員ならびにレーザー技術開発室のますますの活
躍にご期待いただきたく思います。

【写真】 ILT展示ブースの様子

【写真】授賞式にて（本越主任研究員）
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8月21日（月）～ 25日（金） The 24th Congress of the International Commission for Optics (ICO-24)（京王プラザホテル）
 染川　智弘 「Analysis of Taketomi Submarine Hot Spring Seawater for Laser Remote Sensing in 

Water」
8月31日（木）～9月1日（金） 第35回レーザセンシングシンポジウム（情報通信機構：小金井市）
 染川　智弘 「海上メタンガスラマンライダーの開発」

主な学会報告

INFORMATION

ILT2017・創立30周年記念講演会プログラム

■開催概要、お申し込み
【定　員】 90名（定員になり次第締め切らせて頂き

ます）
【参加料】 無料　ただし、ILT2017の資料をご希望

の方は実費として3,000円を頂戴いたしま
す。（賛助会員、理事・評議員会社等　
無料）

【参加申込】 当財団のホームページをご覧下さい。
 （問い合わせ）E-mail：kinen@ilt.or.jp

10:30 ～ 開会挨拶 所長 井澤靖和
10:35 ～ 研究所の概要 副所長 中塚正大
10:45 ～ レーザー加工を見える化！ レーザーアブレーション

のシミュレーション 主席研究員 藤田雅之
11:10 ～ 室温でも高出力を！ Yb:YAGレーザーの開発
 副主任研究員　ハイク コスロービアン
11:35 ～ レーザー損傷しきい値の標準化へ！ 355nm用光

学素子のレーザー耐力 主任研究員 本越伸二
12:00 ～ －休憩－
12:50 ～ 液中なら簡単にできる！ レーザー還元ナノ粒

子の作製と応用 副主任研究員 谷口誠治
13:15 ～ レーザーで海中モニタリング！　竹富島海底

温泉での海上ライダー観測に向けて
  副主任研究員 染川智弘
13:40 ～ 電力絶縁設備を劣化診断！ テラヘルツ波によ

る劣化・欠陥検出技術の開発
  研究員 李　大治
14:05 ～ 実用化を目指して！ レーザーを用いたコンク

リート欠陥検査 主任研究員 島田義則
14:30 ～ 閉会挨拶 常務理事 松村宏治
＜ポスター発表＞
・シミュレーションで見るレーザーとプラズマの相互作用
・水中レーザーリモートセンシングに向けたラマンライダーの開発
・Fluorescence Up-Conversion Technique and Its Ap-
plications on Proteins
・実用化を目指すレーザーを用いたコンクリート欠陥検査
・Development of laser-based system for remote 
inspection of highway bridges
・レーザーを用いた高速コンクリート欠陥検出技術
・テラヘルツ波によるポリマー碍子内部欠陥診断
・レーザー計測による蛋白質の機能阻害効果の研究
・プラズマ物理からみた地震前電離層電子密度変化の研究
・355nm用光学素子のレーザー損傷耐性データベース

◆平成28年度研究成果報告会(ILT2017)
日時／ 平成29年7月21日（金） 10:30 ～ 15:00

・泰山賞贈呈式
◇レーザー功績賞
レーザー核融合をはじめとするレーザープラズマ科
学研究推進への貢献 三間圀興 氏
◇レーザー進歩賞
固体レーザーの小型化と非線形光学波長変換の先駆
的研究 平等拓範 氏

・記念講演
◇「レーザー技術総合研究所の30年」　　　　　　　

　レーザー技術総合研究所　所長 井澤靖和
◇「関西経済の持続的成長に向けた関経連の取組（仮題）」

関西経済連合会相談役　森　詳介 氏

◆記念講演会
日時／平成29年7月21日（金） 15:00 ～ 17:00

会場／千里ライフサイエンスセンター 5階 サイエンスホール
大阪府豊中市新千里東町1-4-2 TEL 06-6873-2010


