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今後20年の間に、建設後50 年以上経
過する施設が加速度的に増加。地⽅公共
団体が管理する施設では、予算や⼈⼿不
⾜などの理由から、点検が実施できない施
設も多い。
国⺠が安⼼して⽇本の社会インフラを利⽤
し続けるために、劣化や損傷を早く、確実
に、簡便に計測して診断する次世代インフラ
診断技術開発が必要。

背景
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2013年5⽉20⽇ 社会資本メンテナンス戦略⼩委員会中間答申 （第６回社会資本メンテナンス戦略⼩委員会）より

社会インフラ健全性診断の現状

背⾯空洞

トンネルにおける維持管理の現状、平成21年8⽉26⽇、第２回ＣＡＥＳＡＲ講演会

道路橋(2m以上) 699,000橋 (60%は市町村管理)
鉄道橋 102,293橋
道路トンネル 10,300本
鉄道トンネル 4,737本

（市町村の実態）
道路トンネルの点検実施 39％ (アンケート)
⻑寿命化修繕計画 79％
⻑寿命化修繕実施率 ５％
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⾼エネルギーX線による後⽅散乱イメージング

本研究の⽬的

厚さ数10cmのコンクリートで覆われたトンネル壁や背⾯空
洞を、⽚側からのアクセスのみで⾮破壊検査する⼿法およ
び装置を開発する。

⽬標
•空間分解能：50 cm先で1 cm以下
•検査速度：1分／平⽅メートル



計測フロンティア研究部門

市販の後⽅散乱X線イメージング装置（AS＆E）

Copyright © American Science and Engineering

管電圧 225 kV

Copyright © American Science and Engineering

Copyright © American Science and Engineering

Copyright © American Science and Engineering
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レーザーコンプトン散乱

産総研の実績（⼤型構造物の⾮破壊検査）

1011 cm

Reinforcement 
bars (1 cm)

Stroke 500 mm, 10 mm/sec, resolution 5 mm

Measurement time: 5 hours 

38
cm

35 cm

H. Toyokawa et al., IEEE Trans. Nucl. Sci. 55 (2008) 3571.
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Specimen for bridge pier 
(196 cm in diameter)

直径２ｍの鉄筋コンクリート柱
(橋脚で最⼤⼨法)の中⼼部断
⾯をCTで測定。

産総研の実績（橋脚の断層像をCTで撮影）

78 cm 73 cm
45 cm

Attenuator AttenuatorLCS beam

(Copyright © 2013 M. Irie All Right Reserved)

放射線障害防⽌法施⾏令 第九条第⼆
項の⼀
『直線加速装置（原⼦⼒規制委員会が
定めるエネルギーを超えるエネルギーを有す
る放射線を発⽣しないものに限る）
（⽤途）橋梁⼜は橋脚の⾮破壊検査』
（条件）⽂部科学⼤⾂が定めるエネル
ギー（４MeV）
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吸収(光電効果):   0.1%
コンプトン散乱: 45.4%

電⼦・陽電⼦対⽣成: 54.5%

陽電⼦消滅ガンマ線（後⽅散
乱ガンマ線）を測定。CTで可視
化した。

LCSビーム照射により、⾼強度の陽電⼦消滅ガンマ線が発⽣

産総研の実績（光⼦誘起陽電⼦放出トモグラフィ）

後⽅散乱ガンマ線画像透過ガンマ線画像 サンプル写真

透過ガンマ線検出器

陽電⼦消滅ガンマ線
(511 keV)後⽅散乱X線/

ガンマ線検出器

試料（鉄筋コンクリートの⾓柱）

銅
10 MeV
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200keV, 深さ10cm

1MeV, 深さ30cm

4MeV, 深さ50cm
⼀辺が10cmの⽴⽅体形状の空洞を、深さを変えて配置。
後⽅散乱X線強度を計算した。

コンクリート内部空洞の可視化
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100keV
200keV

1MeV

10 MeV

後⽅散乱画像（深さ、X線エネルギー）

• 1 MeV以上であれば、コンクリート内部
(~30 cm)空洞の計測が可能。

• 1 MeV以上であれば、コンクリート内部
(~30 cm)空洞の計測が可能。

30cm20cm10cm 40cm
かぶり厚

エ
ネ

ル
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インフラ診断を⽬的とした後⽅散乱X線検査装置
⾼エネルギー・⼩型Ⅹ線源

後⽅散乱X線
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後⽅散乱X線イメージング装置（Nucsafe）
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加速空洞
直径 43 mm
⻑さ 16 mm

可搬型⾼エネルギーX線（CバンドRF電⼦銃）

電⼦エネルギー：0.9 MeV
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まとめ
国⺠が安⼼して⽇本の社会インフラを利⽤し続けるために、劣化
や損傷を早く、確実に、簡便に計測して診断する次世代インフラ
診断技術開発が急務。
裏⾯へアクセスできない場所でX線イメージングを⾏うために、⾼エ
ネルギー短パルスX線源を⽤いた後⽅散乱イメージング法を適
⽤。1 MeVで30 cm深さまで可視化可能。

解決すべき技術課題
⼩型・⾼エネルギーX線源：
MeVのX線を100 kg未満のシステムで発⽣

計測システム：
多チャンネルX線⾶⾏時間測定システム

移動測定システム：検査⽤⾞両、除熱機構、ソフトウェアなど


