
　　　 表—1　現場の詳細

現場名 材齢

41年
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採取場所 供試体名
アスファルト舗装下

　　橋梁床版部

橋脚部

堰柱

パラペット

A-1
A-2
B-1
B-2

C-2
Ｄ-1
Ｄ-2

C-1

＊供試体名の後の数字が 1 の時は表層からの距

離が 20mm 程度、2 の時は 130mm 程度である

ことを示す。

撮影時間 : 70秒

管電流：　2mA

管電圧：100kV

X線フィルム

　感度50

Ｘ線発生装置

供試体
焦点距離

900mm

図—1　X 線撮影状況
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１１１１．．．．ははははじじじじめめめめにににに

近年、コンクリート構造物の耐久性診断を行う際には、コンクリートの強度ばかりではなく、様々な性状に関

する検査が必要となってきた。特に、耐久性に大きな影響を与えると思われる、コンクリート内部の微細なひび

割れ（マイクロクラック）を調べることは重要であると考えられる。しかし、従来の検査方法ではマイクロクラ

ックの検出は困難である。。。。そこで、、、、本研究は、Ｘ線造影撮影法を用いてコンクリート内部のマイクロクラックを

検出するとともにコンクリートを透過する X 線量に応じて変化する、X 線フィルム濃度より、コンクリートの劣

化を定量化する方法の開発を目的としたものである。今回は、現場より採取したコンクリートと実験室で打設し

た健全なコンクリートの X線フィルム濃度を比較した。

２２２２．．．．実実実実験験験験方方方方法法法法

2222....1111 実実実実験験験験供供供供試試試試体体体体

　現場の実構造物からコア抜きを行いコアコンクリート（直径

100mm 円柱コア供試体）を採取した。表—1 に現場の詳細につい

て示す。

　現場から採取した供試体と比較するために、実験室で一般的なコ

ンクリートを打設し、そこからもコアを採取した。

　コアコンクリートを厚さ 10mmにスライスし、実験に使用した。

切断後、供試体は恒温恒湿室に 24 時間放置した。造影剤浸透前に

Ｘ線撮影（空撮り）を行った後、供試体に、造影剤を浸透させた。

また造影剤浸透時間が 10 分、1 時間、3 時間、6 時間、12 時間、

毎に造影剤から取り出し、Ｘ線造影撮影を行った。

2222....2222 XXXX 線線線線造造造造影影影影撮撮撮撮影影影影方方方方法法法法

　図—1 は X 線撮影状況を示したものである。X 線発生装置の条

件は、管電流 2mA、管電圧 100kV とし、撮影条件は焦点距離

900mm、撮影時間 70 秒とした。受光体として、X 線フィルム感

度 50、鉛箔増感紙を使用した。

2222....3333 XXXX 線線線線フフフフィィィィルルルルムムムム濃濃濃濃度度度度測測測測定定定定方方方方法法法法

供試体に劣化によって発生したマイクロクラックなどが存在す

る場合、そこに造影剤が浸透し、現像した X 線フィルムに白く映

る。X 線フィルム濃度は光の透過量を測定しているものである。

そのため、劣化した供試体の X線フィルム濃度値は健全なコンクリートより小さくなると考えらる。

各浸透時間毎に得られた X 線フィルムの濃度を、フィルム濃度計を用いて測定した。測定箇所は、X 線フィル

ムに写し出された供試体中のモルタル部分である。

一つの供試体の X線フィルムに対して 1cm2の測定範囲を 3箇所選定し、各箇所当たり 20 点の測定を行った。
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　　造影剤浸透前　　　　　浸透時間 10 分

　　　写真—1　X 線フィルム（Ｄ-1）

　　　造影剤浸透前　　　　　浸透時間 10 分

　　　　写真—2　X 線フィルム（健全）
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図—2　X 線フィルム濃度と造影剤浸透時間の関係

　　表—2　X 線フィルム濃度測定値
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3333．．．．実実実実験験験験結結結結果果果果

写真—1 は、現場の供試体Ｄ-1 の造影剤浸透前と浸透時間 10 分の X 線フィルムを示したものである。浸透時

間 10 分の X 線フィルムの中央付近にはっきりと、大きなひび割れが確認できる。また、大きなひび割れの周り

にもマイクロクラックなどに造影剤が浸透したと思われるところが数カ所確認できる。これらより、造影剤を浸

透させる事によってマイクロクラックを検出する事が可能であることがわかった。一方、写真—2 は健全なコン

クリートの造影剤浸透前と浸透時間 10 分の X 線フィルムを示したものである。この写真からわかるように健全

なコンクリートでは、マイクロクラックに造影剤が浸透したと思われるところをあまり確認することができなか

った。

図—2 は、X 線フィルム濃度と造影剤浸透時間の関係

を示したものである。健全なコンクリートの X 線フ

ィルム濃度に比べ、各現場供試体の X 線フィルム濃

度の方が小さいという傾向が見られた。これは、健全

なコンクリートに比べて、現場供試体の方が劣化によ

って発生したと思われるマイクロクラックなどに多く、

造影剤が浸透したためだと思われる。

表—2 は、造影剤浸透時間 60 分時のフィルム濃度

と現場供試体のフィルム濃度を健全なコンクリートの

濃度で除した値を示したものである。これらの数値で

見ても健全なコンクリートより各現場供試体のフィル

ム濃度の方が小さいことがわかる。また、それらの比

の値から見ると B-1、C-1、D-1 供試体などは、健全

なコンクリーの 50、60％程度の濃度しかないことがわかる。

4444．．．．ままままととととめめめめ

（１）健全なコンクリートと劣化したコンクリートに対して、

X線造影撮影法により、マイクロクラックの検出を行った結果、

健全なコンクリートでは若干のマイクロクラックしか検出でき

なかったのに対して、劣化コンクリートでは多くのマイクロク

ラックを検出する事ができた。

（２）X 線フィルムの濃度測定を行い、得られた数値からある

程度コンクリート劣化の定量化が可能であることがわかった。

5555．．．．ああああととととががががきききき

　研究の一部は（財）みやぎ建設総合センターの研究助成金を受けて行ったものである。
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