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１．はじめに 

プレストレストコンクリート橋の維持管理におい

て,その主要部材である PC 鋼材の健全性は非常に重

要な事項である.とくに,緊張材にPC鋼棒を用いて架

設された橋梁では,PC 鋼棒とそのシースの径の差が

5mm 程度と狭くグラウトの充填不足による腐食の発

生が懸念される.PC 鋼棒の腐食は,橋梁の安全性にも

かかわる重大な問題であるため,そのグラウト充填

状況を調査することが重要である.その調査方法と

して,X 線を対象部材に照射し,その透過時のコンク

リートと鋼材の透過率の差異を撮像することによる

X線検査が用いられている.汎用性のある0.3MeVの X

線源を用いた場合では,部材厚300mm程度までの調査

が限界であるが,PC 箱桁橋などでは 500mm を超える

部材厚さとなるため 500mm を超える場合の調査方法

が必要とされた. 

本報告では,竹内ら 1)が報告した高エネルギーX 線

源を用いた手法を,部材厚 500mm 以上の PC 箱桁橋の

PC 鋼材を撮像し,適用性の検討を行ったので,その報

告を行う. 

２．調査対象橋梁 

調査は,施工から 40 年程度が経過した 3 径間連続

中央ヒンジ付 PC 箱型ラーメン橋を対象に行い,高エ

ネルギーX 線による撮像は図-1 に示す端支点付近の

WEB に対して行った.X 線撮像対象は,図-2 に示す内

径 38φのシースに直径 32φの鋼棒が挿入された PC

鋼材である.X 線撮像対象の部材は部材厚 500mm～

700mm 程度と 0.3MeV の X線源での撮像可能部材厚を

大幅に超えるため,3.95 MeVの高エネルギーX線源を

用いて調査を行った. 

３．高エネルギーＸ線源を用いた調査の概要 

X 線源は図-3 に示す,最大 3.95MeV の高エネルギー

出力をもつ電子線形加速器(ライナック)ベースの X

線発生装置である.線源から図-4 に示すように照射

されたX線は,金属等の遮蔽能力の高い物質にあたる

と止まり，コンクリートのような比較的 X 線が透過

しやすい物質では通過してX線検出器で検出される.

検出器では到達した X 線量が多いほど画像は白くな

り，遮蔽されて X 線が検出されにくいところほど黒

い画像となる. 

図-1 調査対象橋梁 

図-2 PC 鋼材詳細  

図-3 高エネルギーX 線源 図-4 X 線照射状況 
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４．放射線シミュレーション 

本調査では放射線管理のために,対象橋梁の X 線検

査における周辺線量の算定を,PHITS (Particle and 

Heavy Ion Transport code System)を用いて実施し

た.その結果,関係省庁への届け出に必要な 140m×

160m 範囲の地表，橋梁上面線量分布を把握すること

ができた. 

５．管理区域設定 

放射線シミュレーションの結果から,X 線照射時の

放射線管理区域及び事業所境界を設定した.放射線

管理区域境界は,放射線の閾値が1.3mSv/3Mであり,X

線照射時は放射線業務従事者の立入も禁止である.

事業所管理境界は,放射線の閾値が 250μSv/3M であ

り,X 線照射時は放射線業務従事者のみが条件付きで

立入可能である.放射線量の計測は,事業境界の管理

に必要な放射線量計5台を設置し,放射線量の記録を

行った. 

６．撮像方法 

調査対象鋼材の位置は,施工時の図面から PC 鋼材

の配置位置を部材表面にマーキングし,その位置に

対して鉄筋探査レーダーを用いて鋼材の配置を確認

することにより行った. 

撮像は箱桁の内部に X 線源を設置し,外側のフラッ

トパネルに向け X 線照射を行った.部材内の PC 鋼材

が水平方向に 2 列重なるように配置されていたた

め,X 線を水平に照射した場合 2 本の PC 鋼材が重な

り,撮像画像の分析が困難となるため,図-5 に示すよ

うに X 線照射時の高さを変化させて撮像することに

より,並列な2本のPC鋼材を撮像し調査を実施した. 

７．鋼材撮像 

撮像は露光時間と撮像枚数を変化させながら,図-6

に示す 4 箇所の主鋼棒と 2 箇所のせん断鋼棒に対し

て実施した.撮像時の桁内のX線源の移動は車輪の付

いたフレームを用い,位置の微調整はチェーンブロ

ックを使用した.露光時間 1 秒,撮像枚数 100 枚にて

部材厚 720mm を撮像した画像を図-7 に示す.撮像画

像内の十字型の像は,部材の表面に設置したターゲ

ットである.撮像画像には PC 鋼材とシースが区別で

きる詳細さで撮像することができた. 

８．まとめ 

今回の調査でコンクリート部材厚 720mm の部材に

対しても,高エネルギーX 線源を用いることで PC 鋼

材を撮像することが可能であることが確認できた.

今後は撮像画像からのシース内のグラウト充填状況

の判定とその検証が必要であると考える. 

【参考文献】 

1) 土木学会論文集 E2(材料・コンクリート構造)，Vol.74， 

No.1，66-79，2018.竹内大智 他 

 

 

図-5 X 線照射高さ 
X 線源下方 X 線源上方 

図-6 撮像位置 図-7 撮像画像 
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