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赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
を
活
用
し
た 

外
壁
劣
化
診
断
・筋
違
の
確
認 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

建
物
診
断
手
法
の
一
つ
『
赤
外
線
建
物
診
断
』
に
つ
い
て
、
診
断
画
像
を
元
に
ご
説
明
し
ま
す
。 

【
外
壁
劣
化
診
断
】
と
【
筋
交
い
の
確
認
】
に
つ
い
て
で
す
。 

外
壁
の
浮
き
部
は
高
温
に
な
る
！ 

日
差
し
が
当
た
っ
て
い
る
外
壁
を
赤
外
線
で
撮
影

し
ま
す
。［
画
像1

］
白
枠
内
が
周
辺
よ
り
も
高
温
な

白
色
や
赤
色
で
表
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
劣
化
に

よ
り
タ
イ
ル
等
な
ど
が
、
浮
い
た
た
め
に
で
き
た
内
部

の
空
気
層
が
原
因
で
す
。 

健
全
な
外
壁
の
場
合
、
表
面
の
熱
は
吸
収
さ
れ
温
度

が
低
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
空
気
層
が
あ
る
と
熱
が

遮
断
さ
れ
、
表
面
が
高
温
に
な
り
ま
す
。［
画
像2

］ 

 

非
破
壊
で
筋
交
い
の
確
認
も
可
能
！ 

赤
外
線
建
物
診
断
で
木
造
住
宅
に
入
っ
て
い
る
筋

交
い
の
確
認
に
も
利
用
で
き
ま
す
。［
画
像

3

］
は
、

室
内
・
屋
外
か
ら
赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
で
撮
影
し

た
画
像
で
す
。
赤
枠
で
囲
ん
で
い
る
部
分
が
筋
交
い
や

柱
で
す
。
非
破
壊
で
も
こ
う
し
た
こ
と
が
確
認
で
き
ま

す
。 こ

の
よ
う
に
人
の
目
に
は
見
え
な
い
現
象
を

赤
外
線
で
と
ら
え
、
可
視
化
し
て
分
か
り
易
く
表

現
で
き
る
手
法
が
「
赤
外
線
建
物
診
断
」
で
す
。

正
し
く
判
断
す
る
た
め
に
は
、
撮
影
条
件
や
診
断

の
基
本
的
な
知
識
が
必
要
と
な
り
ま
す
。 

 
 
 
 

赤外線画像 可視画像

画像１．外壁劣化診断：タイル浮き部赤外線画像による判別

タイル外壁等に浮き部等の劣化箇所がない場合には、赤外線
画像において温度差は生じません。浮き部等の劣化箇所があ
る場合には、上記赤外線画像のように、浮き部が周辺の健全部
と比較して高温表示されます。

※赤外線画像中で、白色、赤色部分は、青色や黄色部分よりも
温度が高い状態であることを示しています。  

 
 

コンクリート断面図

空
気
層

遮
断

温
度
低
い

温
度
高
い

温
度
低
い

タイル等の浮き部等は、壁面内部に
空気層ができている状態にあります。
壁面に日射が当たっている状態の
時、壁面表面が暖められます。表面
の熱は、温度が低い壁面内部へと
移動していきます。外壁浮き部につ
いては、内部の空気層が、熱の移動
を遮断する為、壁面表面の温度が
高い状態になります。

熱移動

熱移動

画像２．壁面の浮き部等が、高温表示される原理

 
 
 
 

画像３．赤外線画像：筋交いの確認赤外線画像による判別

赤外線画像 可視画像

筋交い

筋交い

柱

柱
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赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
を
活
用
し
た 

断
熱
診
断
・気
密
性
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
不
具
合
診
断 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

建
物
診
断
手
法
の
一
つ
『
赤
外
線
建
物
診
断
』
に
つ
い
て
、
診
断
画
像
を
元
に
ご
説
明
し
ま
す
。 

【
断
熱
・
気
密
性
診
断
】
と
【
太
陽
光
パ
ネ
ル
不
具
合
箇
所
診
断
】
に
つ
い
て
で
す
。 

赤
外
線
建
物
診
断
は
、断
熱
・
気
密
診
断
に
お
い
て
は
、

断
熱
欠
損
部
や
気
密
状
況
の
可
視
化
、
太
陽
光
パ
ネ
ル

の
不
具
合
箇
所
の
診
断
に
も
活
用
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。 

断
熱
欠
損
部
の
可
視
化
！ 

例
え
ば
、［
画
像

1

］
断
熱
材
の
不
良
個
所
を
調
査
し

た
際
の
赤
外
線
に
よ
る
診
断
画
像
で
す
。 

気
密
性
工
事
の
改
修
工
事
前
後
の
可
視
化
！ 

［
画
像2

］
は
、
気
密
性
改
修
工
事
の
工
事
前
後
の

改
善
状
態
を
の
例
で
す
。。
気
密
性
に
不
具
合
が
あ
る

場
合
は
、
外
の
暖
気
・
冷
気
の
室
内
へ
の
漏
れ
が
、
赤

外
線
画
像
で
わ
か
り
ま
す
。 

太
陽
光
パ
ネ
ル
の
不
具
合
箇
所
の
発
見
に
も
！ 

［
画
像3

］
は
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
不
具
合
状
態
お
よ
び

赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
で
撮
影
し
た
も
の
で
す
。 

太
陽
光
パ
ネ
ル
が
劣
化
・
配
線
が
欠
損
等
し
て
い
る
と
、

そ
の
部
分
が
高
抵
抗
と
な
り
、
電
流
が
流
れ
る
際
に
熱

を
帯
び
ま
す
。
赤
外
線
画
像
で
可
視
化
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。 

太
陽
光
パ
ネ
ル
不
具
合
は
、
発
電
効
率
低
下
も
問
題
で

す
が
、
懸
念
さ
れ
る
事
は
、
不
具
合
放
置
に
よ
る
火
災

等
で
す
。
安
全
性
に
関
す
る
危
機
意
識
は
、
今
後
、
求

め
ら
れ
て
く
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

 
 
 

 
 

 

画像１．赤外線画像：断熱状態診断

上記左の画像は、断熱不良個所の赤外線画像です。冬等で室内より外気が冷た
い場合には、断熱不良個所が低温に、夏等で外気が室内より温かい場合は、不
良個所が高温になります。
上記右は、断熱材が適切に施工されている状態を赤外線画像で示しています。

洋室断熱不良個所：外気の冷気で低温（冬）

天井断熱材不均衡な施工箇所

断熱不良個所 断熱健全個所

洋室断熱健全箇所

改修工事前

ダウンライト周辺

床下収納周辺

画像２：気密状態診断（改修工事前・後比較）

改修工事後

ダウンライト・床下収納周辺の気密性を赤外線画像で撮影した画像です。改修工
事前（右）と工事後（左）の気密状態を赤外線画像でみると、改善された状況が可
視化できます。

画像３：太陽光パネル不具合診断

上記赤外線画像中の白枠部は、セルの形状で温度が高くなっています。セルが高
温化していることが分かります。このようなケースの場合、セルが発電していない、
不具合がある状態である可能性が推測できます。
紫枠部は、局所的に温度が高くなっています。このようなケースの場合、配線回路
が欠損等の状態にある可能性が推測できます。

太陽光パネルの表面の可視画像（左）と赤外線画像（右）

太陽光パネルセル

画像４．太陽光パネルの劣化箇所

配線回路のショート等や発電不具合箇所により、
モジュール内部から発生した熱を帯びている状況
を放置をしておくと、上の画像のように、セルや焼
け焦げ、穴が開いてしまうことがある。数年後に
火災発生の原因になる可能性もある。
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赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
を
活
用
し
た 

雨
漏
り
診
断 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

赤
外
線
建
物
診
断
は
、
雨
漏
り
状
況
の
実
態
調
査
に
お
い
て
は
、
外
壁
、
屋
根
、
室
内
の
壁
内
部
の
水
分
滞
留
状
況
の
可
視
化
に
活
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
雨
漏
り
止
水
に
お
け
る
雨
漏
り
原
因
・
侵
入
ル
ー
ト
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

壁
内
へ
の
水
分
滞
留
部
は
低
温
に
な
る
！ 

壁
部
に
水
分
が
あ
る
場
合
、
低
温
に
な
り
ま
す
。
水
が

気
化
す
る
際
、
周
囲
か
ら
熱
を
奪
い
低
温
化
し
ま
す
。

ま
た
、
水
分
滞
留
部
は
、
健
全
部
と
比
較
し
て
熱
容
量

が
大
き
い
た
め
暖
め
ら
れ
た
際
に
は
健
全
部
と
比
較

し
て
温
度
上
昇
が
遅
れ
る
た
め
低
温
に
な
り
ま
す
。 

赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
で
壁
面
温
度
分
布
を
観
る

こ
と
に
よ
り
水
分
滞
留
部
を
推
測
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。 

 

雨
漏
り
原
因
・
侵
入
ル
ー
ト
特
定
へ
の
サ
ー
モ
の
活

用
！ 雨

漏
り
の
際
、
雨
漏
り
の
位
置
、
量
、
周
辺
の
劣
化

状
況
等
の
状
況
に
よ
っ
て
、
建
築
・
防
水
の
専
門
家
で

あ
れ
ば
、
あ
る
程
度
の
推
測
を
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。

赤
外
線
画
像
を
活
用
し
た
雨
漏
り
診
断
で
は
、
赤
外
線

画
像
に
よ
り
壁
内
に
水
分
滞
留
し
て
い
る
部
位
の
情

報
と
目
視
で
発
見
で
き
る
ク
ラ
ッ
ク
や
隙
間
、
コ
ー
キ

ン
グ
劣
化
等
の
劣
化
状
況
の
情
報
を
基
に
、
雨
漏
り
の

原
因
・
侵
入
ル
ー
ト
を
推
測
し
ま
す
。 

根
拠
性
の
あ
る
判
断
は
、
お
客
様
に
安
心
を
！ 

劣
化
部
位
と
水
分
滞
留
の
可
視
化
で
根
拠
を
示
せ
ま

す
。 

改
修
後
の
赤
外
線
画
像
の
提
供
に
よ
り
改
善
状
況
も

示
せ
ま
す
。
も
し
、
再
発
の
場
合
で
も
赤
外
線
画
像
に

よ
り
、
効
果
が
あ
っ
た
部
位
、
無
い
部
位
を
検
証
も
で

き
ま
す
。 

再
発
を
繰
り
返
す
難
し
い
雨
漏
り
は
、
事
業
者
・
お
客

様
双
方
に
活
用
し
て
い
け
る
手
法
の
一
つ
に
な
り
ま

す
。

 
 
 

 

画像２：屋根裏水分滞留状態

上記左の画像は、雨漏り診断の際の屋根裏の赤外線画像です。屋根裏部の青色
部（白枠で囲んだ部分）が低温部です。水分が滞留していることが推定されます。

 

画像３：室内水分滞留状態

上記左の画像は、雨漏り診断の際の室内の赤外線画像です。エアコンの上部、右
部の青色部（白枠で囲んだ部分）が低温部です。天井部と室内壁内部に水分が
滞留していることが推定されます。
水分の滞留がなければ天井部も壁部も周辺と均一な温度になります。

 

画像４：バルコニー水分滞留状態

上記左の画像は、雨漏り診断の際のバルコニーの赤外線画像です。バルコニーの
室内側壁部、床部の青色部（白枠で囲んだ部分）が低温部です。水分が滞留して
いることが推定されます。
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赤
外
線
建
物
診
断
の
キ
ー
ポ
イ
ン
ト 

適
正
な
診
断
を
行
う
た
め
に
は 

赤
外
線
建
物
診
断
の
際
の
撮
影
条
件
に
つ
い
て
の
正
し
い
知
識 

赤
外
線
の
性
質
と
誤
診
の
可
能
性
！ 

赤
外
線
画
像
は
、
赤
外
線
放
射
量
を
温
度
変
換
し
て
画

像
化
し
て
い
ま
す
。
赤
外
線
は
、
あ
る
撮
影
角
度
度
を

超
え
る
と
放
射
の
量
が
低
下
し
ま
す
。画
像1

の
赤
枠

の
部
分
低
温
に
見
え
ま
す
が
、
実
際
に
低
温
で
な
く
、

角
度
が
適
正
で
な
い
た
め
に
赤
外
線
の
放
射
量
が
低

下
し
低
温
に
見
え
て
い
る
だ
け
で
す
。
赤
外
線
で
診
断

す
る
際
に
は
撮
影
角
度
を
適
正
な
条
件
で
撮
影
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。 

劣
化
判
断
を
阻
害
す
る
要
因 

ノ
イ
ズ
！ 

画
像2

は
、外
壁
浮
き
部
診
断
の
際
の
赤
外
線
画
像

で
す
。
画
像
中
に
温
度
が
高
い
部
分
が
見
ら
れ
ま
す
。

赤
枠
部
の
高
温
部
は
浮
き
部
で
す
。
同
じ
よ
う
に
高
温

で
は
あ
り
ま
す
が
、
青
枠
高
温
部
は
、
太
陽
光
の
反
射

を
受
け
て
赤
外
線
画
像
で
高
温
化
し
て
い
ま
す
。
誤
診

要
因
を
ノ
イ
ズ
と
い
い
ま
す
。
反
射
対
策
は
反
射
の
影

響
を
受
け
な
い
角
度
、
時
間
帯
等
で
対
処
し
ま
す
。
反

射
以
外
に
も
ノ
イ
ズ
の
種
類
は
あ
り
ま
す
。
赤
外
線
の

性
質
、
ノ
イ
ズ
の
種
類
を
理
解
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。 

正
し
い
環
境
条
件
で
撮
影
す
る
！ 

画
像3

は
、同
じ
部
位
を
時
間
帯
を
変
え
て
撮
影
し
て

い
ま
す
。
紫
枠
部
が
浮
き
部
で
す
。
紫
枠
内
が
赤
く
な

っ
て
お
り
、
浮
き
に
よ
る
高
温
が
確
認
で
き
ま
す
。
右

の
赤
外
線
画
像
は
同
じ
よ
う
に
紫
部
が
浮
き
部
な
の

で
す
が
、
周
囲
と
同
じ
よ
う
な
温
度
に
な
っ
て
お
り
、

浮
き
部
で
あ
る
の
に
高
温
化
し
て
い
ま
せ
ん
。 

赤
外
線
診
断
に
お
い
て
は
、
不
具
合
・
劣
化
箇
所
に
温

度
差
が
出
る
環
境
条
件
で
撮
影
す
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
天
候
、
気
温
、
時
間
帯
等
々
、
現
地
で
撮
影
す
べ

き
時
間
帯
、
条
件
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
を
理
解
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
適
正
な
赤
外
線
診
断
を
行
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。 

 
 
 

撮 影 角 度 の 影 響 で 赤 外
線 放 射 量 が 低 下 し て し ま
う ラ イ ン

撮 影 角 度 の 影 響 で 実 際 の 温
度 は 低 く な い の に 放 射 量 の 低
下 に よ り 低 い温 度 で 表 示

画像 １ ： 撮 影角度に よ る影響

 

反射 浮き

画像２：ノイズ（反射による影響）

 
 

画像 ３ ： 撮 影時の環境条件

上 記 の 赤 外 線 画 像 は 、 同 じ 場 所 を 時 間 帯 を 変 え て 撮 影 し て い ま す 。 紫 枠 部 が 浮
き 部 で す 。 左 の 画 像 は 、 紫 枠 内 が 赤 く な っ て お り 、 浮 き に よ る 高 温 が 確 認 で き ま す 。
右 の 赤 外 線 画 像 は 同 じ よ う に 紫 部 が 浮 き 部 な の で す が 、 周 囲 と 同 じ よ う な 温 度 に
な っ て お り 、 浮 き 部 で あ る の に 高 温 化 し て い ま せ ん 。

 


