
態をシミュレートして三次元モデルとして可視化する。今

年度は、実際の建築現場でシステムを実行させて準天頂衛

星の高精度 GPS で測位した打込み位置データを昨年度ま

でのシステムにリアルタイムで組み込み、ポンプ車の吐出

量データ、打設プログラムとの連携を確認することを目的

とした。 

 

3．研究の方法 

(1) 準天頂衛星の測位システムとコンクリート打込み管

理システムの連携 

準天頂衛星システムとは、GPS 衛星から送られる信号を

固定基地局を介して補正し、より良い精度の位置情報を安

定して測定できるシステムである。受信システムを図 1 に

示す。準天頂衛星システムから得た緯度・経度データはプ

ログラム内で UTM 座標に変換する。 

 

 

 

 

図 1 準天頂衛星の測位信号の受信システム 

型枠内の流動状況をシミュレートして 3D表示するには、

コンクリートの打込み位置(ブロックの投入位置)と打込

み量(ブロックの数量)の情報をシステムに取り込む必要

がある。コンクリート打込み位置は準天頂衛星の測位情報

を用いる。打込み量はポンプ車から得られる吐出量データ

を用いる。位置情報と打込み量を同時に取り込むことで、

実際の打込みをリアルタイムに自動で三次元的に画面表

示させる。コンクリート打込み管理システムの概要を図 2

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 コンクリート打込み管理システムの概要 

(2) 建築現場における試行 

千葉県内の大学新実験棟工事のうち、1 階、2 階、3 階

でシステムの試行を行った。工事の開始とともにコンクリ

ート打込み管理システムを実行させ、準天頂衛星の受信機

から打込み位置を自動測定して取込み、ポンプ車の吐出量

データと合わせてシステム全体の動作を確認した。今回は

作業者に準天頂衛星の受信機を装着するために、図 3 のよ

うにヘルメットに取り付ける治具を製作して対応した。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 準天頂衛星受信機のヘルメットへの装着状況 

 

4．研究成果 

準天頂衛星の測位システムの位置データとポンプ車の

打込み量をリアルタイムで取り込んでコンクリート打込

み管理システムを実行し、コンクリート工事の状況を三次

元モデル上に表示させた結果を図 4 に示す。色が異なる層

になっているのは、コンクリート打込み位置が移動して次

のコンクリートが投入されたことを表している。図 4 よ

り、準天頂測位システムが実際のコンクリート打込み位置

に近いデータの場合には工事の状況とほぼ同じ結果が表

示されることが確認できた。一方で、測位された打ち込み

位置が実際と大きく異なる場合もみられ、この場合はコン

クリート打込み管理システムでは実際と異なる結果とな

るため、打込み位置の測位精度の向上が今後の課題である。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 コンクリート打込み管理システムの結果の例 

 

合成床版のコンクリートの充填、空隙および滞水検知装置に関する研究

［研究代表者］瀬古繁喜（工学部建築学科）

［共同研究者］神頭峰磯（日本車輌製造（株）） 
池永太一（ソイルアンドロックエンジニアリング（株）） 

研究成果の概要

鋼とコンクリートの複合構造は、それぞれの材料特性を生かすことによって、単一材料の構造物よりも耐久性が高

くなる利点がある一方、鋼板に覆われた構造物のため、内部等の点検が難しい欠点がある。そこで、中性線子の持つ

優れた物質透過性を利用した散乱型中性子線測定装置を用いて、鋼板によって不可視となる鋼板とコンクリートとの

界面の空洞や滞水を検知することを試みている。散乱型中性子線測定装置は、装置に設置された線源から中性子を放

出し、エネルギー減衰された中性子を検出管で定量評価する装置である。

本研究では 50mm 角程度の大きさの空洞等を発見できるように、散乱型測定装置から放出される中性子が被検体

に影響する範囲を狭小化できる方法を見出すために実験的な検討を行っている。その一つの手段として、減速材を検

出管の下に配置して、装置から放出される中性子のエネルギーをより減衰して検知しやすくする方法がある。

本年度は、検出管直下に設置した減速材によるエネルギー減衰が空洞の検出精度に及ぼす影響について，(1)被験体

の大きさを変化させる実験、(2)二つの被験体の間の距離を変化させる実験、(3)被験体の大きさは一定として隅角部

と測定装置の距離を変化させる実験の 3 種類を行い、RI カウントの増減から検討を行った。その結果、(1)被験体の

大きさを変化させる実験では、減速材の使用により検出範囲が狭まることが明らかになり、(2)二つの被験体の間の距

離を変化させる実験では、一定程度の厚さ以上の減速材の使用により空洞が検知しやすくなることが明らかになっ

た。また、(3)被験体の大きさは一定として隅角部と測定装置の距離を変化させる実験においては、被検体隅角部にお

いても減速材厚さが大きいほど測定値の変化割合が大きくなる効果があることが明らかになった。

研究分野：建築材料・施工

キーワード：高架橋、合成床版、コンクリート、空隙、滞水、中性子線、非破壊検査

1．研究開始当初の背景

道路高架橋等の鋼コンクリート合成床版の底鋼板狭隘

部では，コンクリートの打込み時に充填不良が発生する恐

れがある。また、走行する車輛の輪荷重が合成床版に繰り

返し作用して鋼板とコンクリート間の剥離を生じさせ、そ

の剥離の空洞に水が溜まる滞水現象が劣化要因となる。本

研究では、散乱型中性子線測定装置と呼ばれる原理を利用

し、放射性同位体の中性子線源から放出された速中性子が

物質中で減衰されて戻ってくる熱中性子を検出管で検知

する数量の増減で充填不良の空隙や滞水箇所を非破壊で

検査する方法を検討することとした。目標としては、合成

床版へのコンクリート打込み時に鋼板の外側から 50mm

×50mm×10mm 程度の空隙を検出できることである。 

2．研究の目的 

研究で用いる散乱型中性子線測定装置は、装置の中央に

中性子線源を、その両側に熱中性子検出管を設置した形で

ある。この形状の散乱型中性子線測定装置の場合、測定対

象がコンクリートのときに速中性子が影響する範囲が半

径約 20cm 程度であることが分かっている。最終的な目標

は、空隙の大きさとして 50mm×50mm×10mm を検出で

きることであることから、速中性子が影響する範囲を狭小
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化できる方法を検討して見出すことが本研究の主な目的

である。本年度は、放出されて徐々にエネルギー減衰され

る状態の中性子を、熱中性子検出管で検出しやすくするこ

とによって空隙の検出精度を高める方法として、中性子線

を減速させる効果を有する材料を検出管の下に設置して

その効果を定量的に把握することを目的とした実験を行

うこととした。 

 

3．研究の方法 

(1) 散乱型中性子線測定装置の概要 

本実験で使用した測定装置の概要を図 1 に示す。ステン

レス基盤の中央に中性子線源のカリフォルニウム(252Cf)

を設置するための筒状のステンレス製治具を固定した。中

性子線源の両側にはヘリウムガスを封入した直径 25.4mm

×長さ 127mm の 3He 比例計数管（検出管）を 1 本ずつ設

置した。使用した線源の強度は、0.51MBq と 0.74MBq と

した。また、検出管の下には中性子線の減速材を設置し、

その厚さを変えられる構造とした。 

 

 

 

 

 

 

図 1 散乱型中性子線測定装置の概要 

(2) 実験検討の概要 

①実験因子と水準 

測定装置の実験因子は減速材の種類と厚さとした。減速

材は、ポリプロピレン(PP)、ポリエチレン(PE)を主に用い

ることとし、PP の厚さは 0、2、3、5、10、15mm とし、

PE の厚さは 3、10mm とした。 

 測定対象となる被験体の実験因子は、被験体の大きさ、

被験体間の空間の距離、被験体の隅角部と測定装置の間の

距離とした。被験体の大きさおよび被験体間の空間の大き

さは 400mm までで 40mm ずつ変化させた。 

②試験体の概要 

 本年度の実験は図 2 に示すように、(1) 被験体の大きさ

を変化させる実験、(2)二つの被験体の間の距離を変化さ

せる実験、(3)被験体の大きさは一定として隅角部と測定

装置の距離を変化させる実験、の三種類を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

4．研究成果 

 実験結果の例として、被験体間の空間の距離に関する実

験結果と被験体の隅角部と測定装置の距離に関する実験

結果を図 3 および図 4 に示す。減速材は、その使用によっ

て測定値に影響し、厚さが大きいほど測定値の変化割合が

大きくなる効果がみられた。 

 

 

 

 

 

 

図 3 被験体間の距離と計数率比の関係 
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図 2 実験実施のイメージ 

図 4 隅角部と測定装置の距離と計数率比の関係 
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