
 研究開発の目的・内容 

・可搬型高出力Ｘ線源を用いた高精度透過撮影装置を開発し、実構造物で試行

・小型中性子源を用いた水分可視化技術の小型化を行い、床版の帯水個所検出に関する適用性を検討

・可視化結果に基づく既設構造部材の耐荷力評価手法（解析手法と評価手法）を検討
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背景 

研究開発の内容 

■研究開発項目  ： 点検・モニタリング・診断技術の研究開発 
■研究開発テーマ  ： 異分野融合によるイノベーティブメンテナンス技術の開発

■研究責任者  ： 国立研究開発法人 土木研究所 上席研究員 石田雅博 
■共同研究グループ： 東京大学、国立研究開発法人 理化学研究所 

インフラ維持管理・更新・マネジメント技術

● 内部鋼材の腐食

研究開発の目的 

● グラウト未充填 ● 床版の土砂化

X線および中性子線による内部可視化技術に基づくコンクリート橋の健全度診断手法を確立する 



 現状の成果① 
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高出力X線による可視化技術 

インフラ維持管理・更新・マネジメント技術 

可視化情報に基づく耐荷力評価技術 

グラウト未充填個
所の存在 

PC鋼材の腐食 

PC鋼材の破断 

部材耐荷力の消失 

橋梁の崩壊 

空隙位置
の同定 

腐食程度
の評価 

破断の 
有無 

荷重 
再配分 

再定着個
所の同定 

耐荷力消失
部材の同定 

情報 現象 

グラウト領域の同定 

橋梁全体の
情報 

部分CT 
Tomosynthesis 
 

複雑な 
応力状態 

鋼材破断等が懸念されるPC桁 

確実な補修・補強方法の策定 

破断・腐食の疑い 

X線による可視化 ・ 供用中のPC箱桁におけるグラウト充填
状況や鋼材の破断および腐食状態の可視
化に成功（950keVX線現地実証計測） 

可視化情報に基づく解析手法の確立
（再定着等の情報をモデル化） 

グラウト未充填の疑い 外観では判断できな
い内部鋼材の腐食 

突然の落橋 

現状技術では
限界がある 

P1 A1 

A1-P1間における鋼材配筋図 

引張応力 

P1 A1 

鋼材破断と再定着による
局所的な応力集中を確認  

下床版軸方向応力 

鋼材破断・残存プレスト
レス（推定）などの正し
い評価 
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後方散乱（反射）の中性子強度比の分布
損傷：水（アクリル）

損傷：空隙

現状の成果②

3 インフラ維持管理・更新・マネジメント技術

道路管理者 

ポステンPC桁

発注

深刻な損傷が疑
われる橋梁

＊PC評価の場合
削孔・超音波など
による事前調査

X線・中性子線検査

構造解析による評価

撮像

販売
レンタル

土研
東京大学
理研

床板土砂化箇所の可視化 土砂化箇所の把握による効率的な補修計画の策定 

X線・中性子線可視化
技術の運用イメージ 

調査会社 

実施専門

会社 

内部可視化情報による

健全度評価マニュアル 

メーカー

土砂化の疑い

舗装の定期更新
日常点検

• 後方散乱（反射）中性子利用型の新たな
手法を開発し，舗装下にある損傷の検出
に成功

• さらに小型化した中性子源の開発

＊PC評価の場合

報告

• 橋梁での現地計測に成功。安全性・実行
性の確認

• 部分CT技術・Tomosynthesis技術の検証

• PC箱桁での鋼材破断・再定着による
せん断耐力評価（実験）の実施

• ケーブル欠損，再定着を考慮した解
析モデルの構築に成功

健全度評価（土研）

X線（東大）

中性子線（理研）

＊検出器（PSD）と中性子線は同じ側に設置

＜予想図＞
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最終目標

4 インフラ維持管理・更新・マネジメント技術

技術的課題の最終目標 

認証、標準化等、実用化に向けての出口戦略 

開発技術の国内への実装 

海外展開

•可視化技術を用いた検査結果に基づくコンクリート橋の健全度診断マニュアルを公表する。

•土木研究所CAESARが取り扱う実橋梁における不具合など高度な技術案件において，開発した技術の適用を進めることで
，技術開発を維持させる。

•土木研究所が中心となって実橋梁において数多くの実績を残し，安全性を数値として示すことで標準検査技術としての安全
性を実証する，

・可搬型高出力Ｘ線源を用いた透過可視化技術および部分CT技術を実構造物で試行し，要素技術の確立を目指す。
→鋼材腐食状況や切断状況の同定がミリ単位で実施できること
→現地での線量計測（事業境界線にて250μSv/3month）により安全性を実証
→後方散乱技術の適用範囲を示す

・小型中性子源について撤去部材を対象とした計測を行い、実橋への適用性を検討する
→後方散乱によるイメージング技術により床版内滞水箇所を検出できることを確認する
→可搬型中性子源用加速器のプロトタイプを開発する。

・シース内空隙および鋼材の腐食や破断を有する部材の耐荷力評価が行える数値シミュレーション技術を確立させる。
→PC鋼材破断および再定着を生じたPC桁の耐力評価が可能であることを示す
→可視化画像に基づく数値解析モデルの構築法を確立する

・可視化結果に基づくコンクリート橋の健全度診断手法を提示する。
→可視化情報に基づく健全度評価マニュアル（案）を提案する

各国の管理基準を勘案し，実用化可能な場所においてカウンターパートと提携し
て利用を促進する
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