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１． はじめに 

 本研究室では、これまでにX線造影撮影法を用いて、コンクリート内部に発生したひび割れや空隙を検出する方法について研究

を行ってきた。昨年度までの研究では、X線フィルムを用いて、数種類の強度の異なるコンクリート供試体についてX線造影撮影

法を行い、コンクリート内部に発生しているひび割れおよび空隙の量と強度との関係を調べたところ、高い相関関係がある事が分

かった。しかし、X線フィルム撮影では、X線フィルムの現像・定着作業によるフィルム濃度への影響や、ひび割れや空隙量の測

定時に人為的な誤差が生じる事があった。そこで本年度は、コンクリート供試体の X 線透過画像を直接コンピュータへ取り込む

ことが出来る Image Intensifier（以後 I.I.とする）を用いた画像の取り込みと、その画像からひび割れおよび空隙の量を測定するこ

とが出来る画像処理ソフトを用いて、ひび割れ量と強度および、ひび割れ量と凍結融解抵抗性の関係を求め、コンクリート強度お

よび凍結融解抵抗性の推定に関する研究を行った。 

２． 実験概要 

２．１ 使用材料 

 コンクリート供試体作製において、セメントには早強ポル

トランドセメント、細骨材には陸砂（密度：2.44g/cm3）、粗

骨材には砕石（最大寸法：20mm，密度：2.71g/cm3）、混和剤

には、AE剤（マイクロエア101）を使用した。 

２．２ 配合 

 供試体の配合には、水セメント比を39～95%に変化させた

AEおよびNon-AEコンクリートを用いた（表-1および表-2

参照） 

２．３ 実験供試体 

 実験供試体は、φ10×20cm の円柱供試体を強度毎に、圧

縮試験用に3体、X線造影撮影法による強度推定用に3体使

用した。なお、X線造影撮影用の供試体は、厚さ10mmにカ

ッティングし、中央部の3枚を使用した。 

２．４ 透過線変化量の定義 

 I.I.を用いてコンピュータに取り込まれたX線画像は、画像

処理ソフトを使用することにより、透過画像の濃度を測定す

ることができる。ここで、造影剤浸透前と浸透後の透過画像

濃度の差を「透過線変化量」と定義した。 

２．５ 実験方法 

 本実験では、各強度の供試体に対して圧縮試験および I.I.

を用いたX線造影撮影を行い、強度と透過線変化量の関係を

調べた。またX線造影撮影を行った厚さ10mmのスライスさ

れた供試体に対して、凍結融解試験を行った。凍結融解試験

は、ASTM C 666の温度履歴に沿って行い、劣化を早期発生 
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表-1 AEコンクリートの配合表 
単位量(kg/m3) W/C 

(%) 

Air 

(%) 

s/a 

(%) W C S G5~10 G10~20 AE剤 

95 4 52 201 899 534 356 0.006 

90 4 51 212 878 543 362 0.006 

71 4 48 267 794 569 380 0.008 

59 4 45 

190 

322 734 581 387 0.010 

6 

6 
42 179 356 660 596 397 

50 

5 43 184 367 674 589 393 

0.011 

44 4 42 190 432 649 580 387 0.013 

39 4 41 190 487 616 574 382 0.015 

 
表-2 Non-AEコンクリートの配合表 

単位量(kg/m3) W/C 

(%) 

Air 

(%) 

s/a 

(%) W C S G5~10 G10~20 

90 2 50 208 881 579 386 

71 2 46 263 796 606 404 

59 2 44 317 736 618 412 

50 2 42 371 689 621 414 

44 2 41 425 651 619 413 

39 2 40 

187 

480 618 613 408 

 

 
図-1 I.I.を用いたＸ線造影撮影法の概要 

 



させるために、NaCl3%水溶液を使用し、水中凍結水中融解

を行い、透過線変化量と凍結融解抵抗性の関係を調べた。図

-1 は、I.I.を用いたＸ線造影撮影法の概要を、図-2 は凍結融

解試験の概要を示したものである。 

３． 実験結果および考察 

３．１ 強度と透過線変化量の関係について 

 図-3はAEおよびNon-AEコンクリートの強度と透過線変化

量の関係を示したものである。強度と透過線変化量の関係に

ついては、両者共に、強度が高いほど透過線変化量が小さく

なるということが分かった。これは、強度が高いほどよりコ

ンクリートが密実であり、液体である造影剤が浸透しにくい

密実なコンクリートになったためであると考えられる。 

３．２ 透過線変化量と凍結融解抵抗性の関係について 

 図-4は、Non-AEコンクリートの、図‐5は、AEコンクリ

ートの透過線変化量と凍結融解抵抗性の関係を示したもの

である。AEおよび Non-AEコンクリート共に、透過線変化

量が小さくなるほど質量減少率 10％に達するまでのサイク

ル数が多くなり、凍結融解抵抗性が高くなることが分かった。

特に、ＡＥコンクリートにおいては、透過線変化量が0.06よ

り大きい場合は、ＡＥ剤を使用していても凍結融解抵抗性が

低く、0.04以下になると格段と質量減少率10％に達するまで

のサイクル数が多くなり、非常に高い凍結融解抵抗性を示す

傾向が見られた。今後、室内実験と現場における凍結融解作

用との関係が求められることによって透過線変化量から凍

結融解抵抗性の推定が可能になるものと考えられる。 

４． まとめ 

 本研究の結果より、コンクリートの強度とX線造影撮影法

により得られた透過線変化量との間には、良好な関係があり、

10~50N/mm2 の強度のコンクリートにおいては、透過線変化

量から強度の推定が可能であると考えられる。また、AE お

よびNon-AEコンクリートの透過線変化量と凍結融解抵抗性

との間にも同様に密接な関係があることから、凍結融解抵抗

性の推定が可能であると考えられる。 
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図̶2 凍結融解試験の概要 

 
図-3 AEおよびNon-AEコンクリートの圧縮強度と透過線 

    変化量の関係 

 

 
図-5 透過線変化量と凍結融解抵抗性の関係(AE) 

 
図-4 透過線変化量と凍結融解抵抗性の関係(Non-AE) 
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