
ASR劣化構造物に対するデジタル打音検査の適用 

（１）劣化評価 AIの構築 

An Application of Digital hammering Inspection Technology to Diagnosis of ASR Deteriorated Concrete 

Structures 

 (1) Development of inverse analysis AI model 
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 デジタル打音検査の ASR 劣化構造物への適用を目的に、コンクリート表面を面的にデジタル打音検査した
結果とコンクリート表面に開口部を有するひび割れのデータベースを畳み込みニューラルネットワーク
（CNN）で学習させることで、デジタル打音検査結果からひび割れ形状や異常度を瞬時に定量評価する劣化
評価 AI を構築した。具体的には、ひび割れ形状（長さ、深さ、角度）を定量評価する欠陥定量 AI と、異常
か否かを推定する異常検知 AI を構築し、それぞれの AI は高い推定精度を有することが示された。 
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1．緒言 

 原子力施設におけるコンクリート構造物の
着目すべき劣化事象の一つとしてアルカリシ
リカ反応（ASR）がある [1]。ASR 劣化の調査に
あたっては、一般的にコア採取が実施されるが、
サンプリングの箇所や数量の制約から構造物
全体の性能を把握することは容易ではない。 

一方、筆者らはコンクリート構造物の様々な変
状に対し、デジタル打音検査を適用することを目
標に、コンクリート表面で得られる固有周波数マ
ップとコンクリートの変状について、FEM 解析
と AI 技術によりデータベース化している[2]。  

本稿では、このデータベースを活用し、デジタ
ル打音検査結果を入力することで、コンクリート
構造物の変状を評価する AI（劣化評価 AI）を構
築し、ASR劣化構造物に対する適用性を検討した。 

2．ASR劣化構造物を想定したひび割れ評価 AIの例 

 図１に劣化評価 AI のモデルを示す。コンクリー
ト表面で得られる固有周波数マップを入力し、畳込
み層で周波数マップの特徴を抽出し、ひび割れ形状
を出力する「欠陥評価 AI」と異常か健全かを評価す
る 「 異 常 検 知 AI 」 を 構 築 し た 。 ま た 、
3000mm×3000mm×400mmのコンクリート板に対し、
中央部にひび割れ（長さ 200 ㎜～1000 mm、深さ 50 

mm～200 mm、ひび割れとコンクリートとのなす角
度 15°～90°）が生じた場合に得られる固有周波数マ
ップのデータベースを用い、6 分割交差検証法で機
械学習させた。なお、異常検知 AI では、異常とみなすひび割れ深さを 100 mm以上もしくは、ひび割れ角度
30°以下を異常とみなして、異常は 1、健全は 0 としている。 

図 2 は、未学習データにおける AI が推定した結果と、データベースの値を対比させた結果である。欠陥定
量 AI では、未学習のひび割れ深さが異なるデータに対して、概ね誤差±15％程度でひび割れ深さを推定可能
であり、異常検知 AI では、0.5 を境に異常と健全を 100％分類可能であることが示された。 
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図 2 検証結果 

左：欠陥定量 AI（ひび割れ深さ） 右：異常検知 AI 
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図 1 劣化評価 AI モデル（CNN） 
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