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第４０回原子力委員会定例会議議事録 

 

１．日 時  令和６年１２月３日（火）１４：００ ～１５：１０ 

 

２．場 所  中央合同庁舎第８号館６階６２３会議室 

 

３．出席者  原子力委員会 

        上坂委員長、直井委員、岡田委員、岡嶋参与、 

        小笠原参与 

       内閣府原子力政策担当室 

        徳増審議官、山之内参事官、武藤参事官 

       橋梁調査会 

        木村専務理事 

 

４．議 題 

 （１）放射線を活用した橋梁等インフラの検査について～ＳＩＰ第Ⅲ期での取組～ 

    （一般財団法人橋梁調査会専務理事 木村嘉富氏） 

 （２）その他 

 

５．審議事項 

（上坂委員長）時間となりましたので、令和６年第４０回原子力委員会定例会議を開催いたし

ます。 

  本日の議題ですが、一つ目が、（１）放射線を活用した橋梁等インフラの検査について。

昨日が笹子トンネル事故から１２年目とのことで、ニュースなどで取り上げられていました

が、社会インフラの管理はこれからますます課題になっていくこととなります。こうした課

題に対して、非破壊検査は有効な手段の一つとして期待されております。本日は、その研究

の進捗を御説明いただきます。 

  二つ目が、（２）その他であります。 

  それでは、事務局から説明をお願いいたします。 

（山之内参事官）一つ目の議題、放射線を活用した橋梁等インフラの検査についてでございま
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す。 

  一般財団法人橋梁調査会専務理事、木村嘉富様から御説明いただき、その後、質疑を行う

予定でございます。 

  本件は、「原子力利用に関する基本的考え方」の３の８「原子力に係るイノベーションの

創出に向けた取組」に主に関連するものとなります。 

  それでは、木村専務理事から御説明、よろしくお願いいたします。 

（木村専務理事）ただいま紹介いただきました一般財団法人橋梁調査会の木村でございます。

本日、よろしくお願いいたします。 

  今、私、橋梁調査会におりますが、もう一つ、ここにございますようにＳＩＰ、内閣府の

科学技術予算でございますＳＩＰの一つ、スマートインフラマネジメントシステムの構築に

おけるサブＰＤ並びにメンテナンス系のプロジェクトマネージャーを行っておりまして、こ

の立場で今日御説明させていただきます。 

  タイトルが「ＳＩＰ第Ⅲ期での取り組み」としてございますが、ちょっと私の経験も踏ま

えて、今の橋梁等のインフラの現状と、なぜ放射線に期待しているのかと、その辺を含めて

紹介させていただきます。 

  こちらが経歴でございます。 

  建設省、国交省へ入りまして、つくばが長い人間でございます。２０代、３０代の頃、橋

の耐震設計で、阪神大震災の後の耐震設計基準なんかを担当します。その後、行政を経験し、

平成２０年から土木研究所の中で、構造物メンテナンス研究センターというところで、コン

クリートなり非破壊検査等を担当いたしました。このときに上坂委員長、当時、東大にいら

っしゃいましたけれども、Ｘ線等を紹介していただいたというところでございます。 

  そういう経緯もあり、平成２６年だから、ちょうどＳＩＰの第Ⅰ期が始まりまして、この

ときに参加。第Ⅱ期はなかったんですけれども、ＰＲＩＳＭというまた別な内閣府の制度ご

ざいまして、そちらの方でもお手伝いさせていただきました。その後、国交省退官した後、

令和５年度、昨年度から始まりましたＳＩＰ第Ⅲ期に参加しております。その前の年もＦＳ

としていろいろ勉強させていただいたと。 

  本日は、こういう背景で紹介させていただきます。 

  まず、こちらがインフラの高齢化です。 

  これ、線がいっぱい描いてございます。ここは人の高齢化が、ここで線でいっぱい描いて

います。１９５０年から現状、さらに将来予測まで含めて、欧米各国の人の高齢化に対して
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日本、青でございますけれども、急速に日本人の高齢化は進んでいるというのは皆さん方御

存じかと思います。 

  そこに、インフラの一つとして橋の高齢化を重ねますと、こんな状況でございまして、近

年急速にインフラの高齢化が進んでいるというところ等でございます。これまで先輩方、橋

を造る技術についてはしっかりとあったわけでございますけれども、維持管理する技術につ

いてはまだまだ十分開発されていない。あるいは社会制度も含めて、維持管理についてはま

だまだこれからだというようなところでございます。急速に高齢化は進んでいますので、今

すぐ対応しなきゃいけないというところ等でございます。 

  ただ、高齢化イコール長生きなんで、必ずしも悪いわけではないとも思いますが、やはり

高齢化はリスクがあります。二つあると認識しています。 

  一つは、維持管理費の増加でございます。人でいいますと、医療費の増加でございます。 

  このグラフは、縦方向が橋を造ってから１０年ごと。１０歳、２０歳、３０歳、１０年ご

とです。 

  横軸は色が４種類ございまして、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳを分けています。Ⅰは健全。Ⅱが少し変

状があるかなと。ピンク色、Ⅲというのは少し傷んでいるんで、次の点検、５年ごとに点検

しますけれども、次の点検までに直してくださいと。Ⅳ、ほとんどございませんけれども、

Ⅳは直ちに何か直してくださいという形でございます。 

  やはり人と同様、インフラにおいても建設してから時間がたてば、何らかの変状、何らか

の措置を取るべきものが増えてくるということで、維持管理コストが増えてしまうというリ

スクがございます。 

  もう一つは、落橋等重篤な損傷が発生するリスクが高まってくるということです。 

  これは平成１９年でございます。アメリカで高速道路の橋が落橋してございます。 

  この動画がウェブ等で公開されておりましたので、今日御紹介をさせていただきます。ト

ラス橋は一つの形式でございますけれども、部材と部材をつなぐ部分が原因となりまして落

橋してしまったというのが平成１９年にございました。 

  平成１９年といいますと、日本でも同じような橋梁形式、トラス橋という橋梁形式で、左

側にございますように、部材の一部が破断して、あわや落橋というような事態になりました。 

  平成１９年、アメリカで橋が落ち、日本でも落橋寸前の状態だということで、いよいよ日

本の橋も危ないんではないかということで、当時、国土交通省の方で有識者で委員会を設け、

提言を頂きまして、道路橋、これは橋梁に限定でございましたけれども、道路橋を長持ちさ
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せるためには、点検の制度化、信頼性確保、技術開発、さらにはデータベースとともに技術

拠点を作りましょうということで、つくばにあります土木研究所の中に構造物メンテナンス

研究センター、ＣＡＥＳＡＲと呼んでおりますけれども、こういう組織を新しく作って、維

持管理系の技術開発をしっかりやっていこうということになりました。 

  これを作るときに私も呼ばれまして、その中で、コンクリート構造物、非破壊検査を担当

することになりました。 

  これ、写真示してございますけれども、橋を下から、横から見上げたものでございます。

奥の方に少し白くなっておりますのは、これは道路の部分でございまして、後ほど紹介しま

す、塩が付いてくる、塩が付いて浸透しますので、塩が浸透しないように表面に塗っており

ます。塩が入るのをカバーしている。したがいまして、奥の方は健全なんですけれども、手

前の方は歩道橋、自転車道でございまして、お金がないのもあり、十分何も対策してなかっ

たので、かなりボロボロな状態になっていました。これはちょっと落ちてもおかしくないと

いうことで、架け替えることになっていました。 

  こういうコンクリート橋を見て、このまま通していて大丈夫でしょうか、あるいは、直す

ときに直せますか、架け替えないと駄目ですか、経過観察でいいですか、こういう判断をし

ないといけないというのがコンクリート管理に求められるわけでございます。 

  ここで、ちょっとおさらいになりますけれども、コンクリート橋の構造でございます。 

  左上にございますように、これ、橋の桁を並べて、上に板を載せて橋は成立してございま

す。 

  右側のように、その上に車が通りますと、上側では圧縮、下側では引っ張りの力が働きま

す。コンクリートは非常に硬いんですけれども、引っ張るとポキッと折れてしまいますので、

引っ張り力が働く下側に、この下側にございますように、鉄筋なるものが入っておりまして、

この鉄筋で橋はもっているというものでございます。逆に言いますと、この鉄筋が機能しな

いと橋が落ちてしまうという構造でございます。 

  先ほどのぼろぼろになった状態の橋がどれだけ耐力があるかというのを調査するために、

この橋を架け替えるときに、つくばまでもらってきまして、いろいろ調査をしてございます。 

  その一つとして、Ｘ線を使って中のＰＣ鋼材とかその状態を確認してございます。これを

つくばの方に持ってきて、当時３００ｋＶ、Ｘ線の装置を当てまして測定してございます。 

  結果はこれでございまして、一般的な部分においては、コンクリートの厚さが１６０ｍｍ、

１６ｃｍでございますので、３００ｋＶでも３分当てると、この写真にございますように、
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鉄筋とかＰＣ鋼材の周りのシースの中でグラウトが入っていないところ等についても、１６

ｃｍだと見えますが、一方、端っこの方ですと、左側にございますように、部材の厚さが４

０ｃｍになってしまいます。４０ｃｍですと１時間当て続けてやっとこういう画像が見える

ところで、なかなか、実験レベルではいいんですけれども、現場では実用的ではないという

問題意識を持っておりました。 

  このようなときに、当時、東大の上坂先生の方から情報を頂きまして、医療用に開発した

Ｘ線をインフラ用に小型化されているという情報を頂きまして、ここにございますように、

０．９５とか３．９５ＭｅＶの、現場に持っていけるような小型化の装置はございましたの

で、この装置に対して、先ほどの桁の一部、左側にございますように、桁の一部を先生の方

に持ち込みまして実際に測っていただきました。そうしますと、４０ｃｍは、数分も掛から

なかったと思いますけれども、こういう透過画像が見えたというところ等で、非常にこの技

術は使えるのではないかと期待したところでございます。 

  ただ、非常に下側の方、鉄筋なるＰＣ鋼材が錯綜しておりますので、単純に透過しただけ

では十分見えないんではないかということで、できればコンピュータートモグラフィー、Ｃ

Ｔみたいに複数の角度から撮影できれば再現できるのではないかということで、当時、部分

ＣＴのための、動かすための装置も併せて開発していただきまして、取り組んでいたという

ところ等でございます。この情報は、当時、テレビ東京の「ＷＢＳ（ワールドビジネスサテ

ライト）」等でも紹介されてございます。 

  こうやって開発しているうちに、先ほど冒頭御紹介いただきました、ちょうど１２年前の

昨日、１２月２日に笹子トンネルの天井板が崩落した事故があったというところでございま

す。 

  この構造でございます。車が通っている上に天井板、板をつり下げてございます。この板

をつり下げているのが、右上にございますように、長さ５．３ｍのロット、鋼材でつり下げ

てございまして、その上がトンネルのコンクリート中に埋め込まれています。一応点検はす

るんですけれども、５．３ｍと非常に高いところですので、そこまで人が近づいて点検して

いなかったんで、この埋め込み部が緩んでいるのに気が付かなかったと。で、あるときにこ

れが落ちてしまったということで、こういう事故につながったというところ等でございます。 

  これから分かりますとおり、やっぱり部材についてはしっかりと近づいて、人が触ってみ

ないと駄目なのではないかということで、この笹子トンネルを契機としまして道路法という

法律を改正しまして、５年に１回近接目視、人がちゃんと近づいて見ようというのは法制化
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して、平成２６年から５年に１回の定期点検が始まってございます。 

  点検した結果は、健全性をⅠ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ。Ⅰは健全。Ⅱは、予防保全。ほっといてもい

いんだけれども、ほっとくとひどくなるんで、今だったら比較的安く直せますという予防保

全。Ⅲが早期措置で、次の定期点検５年の間に直しましょうと。Ⅳが直ちにというところ等

でございます。 

  ちょうど昨日の笹子トンネル関係のテレビ報道等でも、このⅢ、早期措置をすべきなんだ

けれども、地方自治体等では予算が十分ないんで、これが十分直せていないというのが報道

されたかというのがこの部分でございます。 

  こういう中、平成２６年には併せて、内閣の方で科学技術予算のプログラム、ＳＩＰの第

Ⅰ期が始まってございます。その中で、平成２６年から５年間、インフラ維持管理・更新・

マネジメント技術ということで、当時、横浜国大の藤野先生をＰＤにし、維持管理系、点

検・モデリング、ロボット、情報、材料あるいはアセットマネジメント、幅広い維持管理関

係の技術について研究開発が進められてございます。このときに、右側、専門委員として、

いっぱいいらっしゃいますけれども、この中の一人として、アドバイスをするという立場で

参画をさせていただきました。 

  この中におきまして、具体的には高出力のＸ線・中性子源ということで、当時からコンク

リートについては非破壊検査不可欠でございましたので、こういうＸ線とか中性子について

もＳＩＰの方で取り組んでいただきました。 

  可搬型のＸ線を用いて、左下にございますように、左下の方はまた後ほど紹介しますけれ

ども、実際に架かっている、国が管理する橋で計測し、それを基に３次元モデルにして解析

してございます。 

  また、中ほど右下でございますけれども、通常、桁橋においても、複数の桁から成る橋に

ついてＸ線で調べ全体解析をしたということで、日本で初めて、こういう可視化で実際に使

ったという成果が得られてございます。 

  また、右側でございますが、あわせて中性子線についても、これはどちらかといいますと

室内実験レベルではございましたけれども、どう使っていくのかという基礎的な研究もされ

てございます。 

  こういう中で、ＳＩＰ第Ⅰ期が終わったところでございます。 

  第Ⅱ期はＳＩＰとしてはなかったんですけれども、再び昨年度からＳＩＰ第Ⅲ期、スマー

トインフラマネジメントシステムの構築ということで、東北大学の久田先生をプログラムデ
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ィレクターといたしまして、私の方は、右側にありますサブＰＤとしてＰＤを支える立場、

あるいは下の方でございます、この後紹介しますサブ課題として、インフラメンテナンス関

係のサブ課題のプロジェクトマネージャーとして、研究者をサポートしているという立場で

ございます。 

  スマートインフラは、プロジェクト全体の構成がこういう形でございまして、下の方でい

きますと、左下から革新的な建設技術、自動化、自律化、機械化施工をどんどん進めようと

してございます。 

  また、中段でございますが、真ん中でございますけれども、先進的な維持管理システムと

いうことで、後ほど紹介しますけれども、点検、診断、措置のサイクルについてどんどん高

度化していこうというもの。 

  さらには、それを使いこなせる地方自治体の人材も必要でございますので、こういう地方

自治体の人材育成を行ってございます。 

  あと、上の方でございますけれども、インフラとしてグリーンインフラについても積極的

に評価していこう、あるいは、政策において合理的な判断するためのシステムを開発してい

こうと。 

  もろもろの個別技術をつなぐものとして、中段にございますように、デジタルを使いまし

てデジタルツインの中で、言わばこういう技術を総合的に使っていこうと。こういう一体と

なった技術開発を進めているというのが今のスマートインフラプロジェクトでございます。 

  この中で、メンテナンス系につきましては、ここにございますように、点検、診断、措置、

記録の中のメンテナンスサイクルの中で、個別の要素技術を開発するとともに、それらをう

まくつなぎ合わせて、システムとして提案しようとしてございます。 

  また、今回におきましては、左上でございますけれども、デジタルツイン、バーチャルの

中で３次元モデルを作りまして、その中で、将来どう劣化していくのか、あるいは複数の直

し方をどうやっていくのかと、まさにデジタルツインでいろいろ最適な方法を選んで、実際

の現場に反映させていこうというような構成で今取り組んでいるわけでございます。 

  本日は、この中で放射線関係でＸ線と中性子線の二つについて御紹介いたします。 

  まず、一つ目が高出力Ｘ線でございます。こちらの方は東大の長谷川先生の方で担当して

いただいてございます。 

  先ほど説明いたしましたように、上坂先生当時、医療用のＸ線、９．３ＧＨｚにつきまし

て、現場で持っていけるように０．９５とか３．９５のビームを開発していただきまして、
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これを用いて引き続きやっているわけでございます。０．９５ですと比較的取扱いできる。

３．９５ですと、橋については現場に用いることができるということで、この技術を使って

引き続き取り組んでいるところでございます。 

  こちらはＳＩＰが始まる前の取組でございます。ＳＩＰ第Ⅰ期の技術を使った事例でござ

います。 

  これ、新潟にございます旧妙高大橋。今はもう架け替えられてこういう状態ではございま

せんけれども、ここにございますように国が管理しているコンクリートの橋でございます。 

  左下に断面が描いてございます。これ、輪切りにしたところでございまして、コンクリー

トで箱を作って、これがずっと並んでいると。この箱の中にはＰＣ鋼材、ＰＣケーブルなる

ものが６０本、６０の束が入ってございます。 

  この橋におきまして定期点検をすると、橋の下側が、ちょっとコンクリートが異状があり

ましたので、そこを剝がしてみたら、右下にございますように、中のケーブルが切れていま

した。この断面で、６０本中７本切れているという状態でございます。 

  心配になりまして、それ以外の場所を調べますと、いろんなところでケーブルは切れてご

ざいました。ただし、どのケーブルが健全かどうかは見るすべがございませんでした。した

がいまして、最低限のベント等対策するとともに、外側に補強をし、５年間で新しい橋に架

け替えたということで、当時、この中のケーブルの状態を見る技術があれば、もう少しいろ

んな判断ができたんではないかという事例等でございます。 

  この橋につきまして、開発されたＸ線を基に、実際にこの橋の中で３．９５ＭｅＶを用い

て計測されてございます。 

  下側、さっきの断面の一部です。この断面でいきますと、部材厚が４５ｃｍでございます。

４５ｃｍについては十分見えますが、このときは、左下図の方で斜め方向に、あえて一番見

たいところ、ケーブルが錯綜しているところを計測されてございます。３．９５ＭｅＶです

と十分透過能力がございまして、６０ｃｍの厚さにおいても、ここにございますように、十

分中の状態が見られたというところ等でございます。かなりの技術は当時から開発されてい

たというところ等でございます。 

  この技術をベースに、現在ＳＩＰ第Ⅲ期として、透過技術とともに画像処理、画像解析で、

より鮮明に見る技術等を開発するとともに、さらに、６０ｃｍ以上、８０ｃｍまでチャレン

ジしていこうということで、あと３年半でございますけれども、こういう技術を取り組んで

いるところでございます。これにつきましてはＮＥＸＣＯさんと連携しながら取り組んでご
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ざいます。 

  その一例でございます。高速道路で実際使っていた橋を頂きまして、そちらが保管されて

いる場所に行きまして、今時点でＸ線で計測をして、どの程度透過能力があるのか、あるい

は得た画像で画像処理等をして、中の健全性の状態を把握する技術について今取り組んでい

るところ等でございます。挟んで見ると。これについては、３６ｃｍぐらいの厚さでござい

まして、透過化能力としては何も問題なく、十分見えているというところ等でございます。

ちょっと今日はまだ結果が公開できる状態ではございませんで、取り組み状況の説明でござ

います。 

  また、先ほど申しましたように、透過だけですと十分できるんですけれども、非常に複雑

な構造、複数のＰＣ鋼材が重なった状態でございますので、それをちゃんと見るためには、

透過画像を組み合わせて、ＣＴとして見ると非常に診断に役に立ちますので、それ、透過画

像の解析についても併せて今取り組んでいただいているところでございます。 

  下側の方でございますけれども、部分的なＣＴをすることによって、うまく複雑な構造も

復元できる可能性等もございます。また、その前段として、上の方にございますように、透

過画像ですと少し不明瞭な点とか、なかなか解析にはそのまま使えない点等もございますの

で、こういうノイズ等を除去して、解析のために使えるような技術についても現在取り組ん

でいただいているというところ等でございまして、先日この場で紹介されました技術等も連

携しながら、Ｘ線の透過技術、こちらについて引き続き進めているというところ等でござい

ます。 

  もう一つは、中性子線による非破壊検査技術でございまして、こちらについては理化学研

究所の方で取り組んでいただいているというものでございます。こちらの方もＳＩＰの第Ⅰ

期から引き続きやっていただいているところでございます。 

  中性子線については、透過という方法もあるんですけれども、今は後方の散乱の方、そち

らを用いていろんな開発に取り組んでいるところでございます。中性子線とＸ線の差をうま

く使いまして、中性子線ならではの、水分とかこういう空洞等について特化して見られるん

ではないか、あるいは、下の方でございますけれども、コンクリート中の塩分がうまく見付

けられるんではないかと、こういう部分に着目して現在取り組んでいただいているというと

ころ等でございます。 

  皆さま方には釈迦に説法ではございますけれども、中性子線の特徴としては、非常に物質

透過能が高い。一方、水等の軽い元素でも見付けることができる、場合によっては塩分濃度
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も見付けることができると。こういう特徴を見据えますと、右側にございますように、この

後紹介しますけれども、吊りケーブルの中の水が分かるんではないか、あるいはコンクリー

ト中の水とか塩分が分かるんではないか。そうすると、橋梁等でもいろんな使い方があるん

ではないかということで、現在取り組んでいただいているというところ等でございます。 

  少しこの技術の必要性について紹介させていただきます。 

  橋梁の一つとして、右側にございますようにアーチ橋という構造ございます。アーチ構造

の中で、ケーブルで下の桁をつっているというアーチ橋という構造でございまして、こちら

が、２０１９年、５年前ですか、台湾のアーチ橋は不幸にして落橋してしまったという事例

がございます。 

  こちらもウェブで動画は公開されておりまして、本日持ってきてございます。右側の方に

アーチ橋がございまして、このアーチで、中の方でケーブルをつってございます。下の方は

ちょっと船が走っていまして、左側の方がタンクローリーですかね、大型の車が通りかかっ

ています。ちょうど桁の上に乗った瞬間に橋が落橋してしまったということでございます。

ちょっと不鮮明で分かりにくいかと思います。 

  この結果については、しっかりと調査委員会の報告書が出されておりまして、それを英訳

して、日本の橋梁関係者に周知してございます。 

  左側にございますように、全体のアーチ構造から、支えている桁を、真ん中にケーブル、

複数本でケーブルをつり下げてつっていたわけでございますが、桁につり下げる、埋め込ん

だ部分が桁の中に入っておりまして、伝い水等がたまりまして、定着している部分で腐食し

て、これが腐食して支える力がなくなって落ちてしまったということでございます。 

  実は日本でも、数年前に同じような構造で、和歌山の水道管、水管橋がやはりケーブルの

途中に水が入って、腐食して落橋した事例等がございます。 

  現在、吊り材のケーブルの中の水を見付ける技術を、中性子線を使って開発中でございま

す。まだ要素試験の段階でございまして、実際のケーブルをもらってきまして、中に水を入

れて中性子線で見えるかどうかを、今、室内的に検証しているところでございます。こちら

はまだ論文としては公開されてございませんので、今日データを持ち合わせておりませんけ

れども、また後日公開されるんではないかと思います。基本的には、ケーブルの中の水が見

られることができたというところまでは今進んでございまして、次のステップに向けてやっ

ているところでございます。 

  もう一つの事例が、床版の土砂化という損傷が、今、橋梁関係で大きな問題となってござ
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います。 

  左上にございますのは橋の構造でございます。車が走っている部分、メインは下にある桁

で支えているんですけれども、その上にコンクリートの床、床版なるものがございます。 

  まさにこのフロアは床があるんですけれども、この床が、あるとき、右上にございますよ

うに、ぼこっと抜けてしまったということ等でございます。 

  この床版板を切ってみますと、左下にございますように、細かいひび割れとか、本来硬い

コンクリートが割れていたり、ぼろぼろになって土砂のようになってしまっていたというこ

とが起きてございます。 

  この橋以外にも、幾つか起きてございまして、床版の土砂化という現象として私たちは認

識しています。 

  こちらについては、研究の方である程度進んでございまして、メカニズム、ちょっと細か

くて見づらいかもしれませんけれども、コンクリート中に、左上にございますように、舗装

のひび割れ部から水と、寒いところですと凍結防止剤、塩分、塩をまいておりますので塩分

が入って水が浸透していきます。それがだんだんと入ってきまして、鉄筋の周りの塩分濃度

が高くなると鉄筋がさびて膨張します。そうすると、ひび割れが出まして更に水が入ってき

て、そこで車がどんどん走ってくると、コンクリートが一気にぐしゃぐしゃになってしまっ

たようなときに、左下にございますように抜け落ちてしまうという現象がございます。 

  したがいまして、抜け落ちる前にコンクリート中の、左下の４）番目ですかね、土砂化、

コンクリートが劣化した状態が見付けられれば抜け落ちる前に対策ができると。さらには、

上側の２）番目、水が入った段階で見付けることができればもっと早くできるという形で、

こういうコンクリート中の水あるいは塩分等が見付けられないのかというのが大きな課題で

ございまして、こちらについて、中性子線で水が見付けることができますので、床版中に入

った水が見付けられないのかというのを取り組んでございます。 

  こちらは以前やられたものでございまして、右上にございますように、これ、度模型供試

体です。人為的に四角い箱を、矩形状に土砂化した部分、砂利を詰めた部分を作りまして、

そこに水を入れた状態と入れていない状態で、左上にございますように、コンクリート中に

水が入ったかどうかについては分かるところで。ただ、ここは３枚ですので、Ｘ線ほどシャ

ープな絵にはなりませんけれども、散乱で水を見付けることができる可能性があるというこ

とでございます。さらには、このうちの塩分も併せて分かる可能性ございますので、これに

つきまして、現在、実際の橋で使えるような技術開発、装置開発を進めていただいていると
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ころでございます。 

  こちらはイメージ図でございます。トレーラーの中に、コンテの中に中性子源の加速器を

載せまして、そこで下方向に打ちまして、後方散乱から床板中の水とか塩分が分かるんでは

ないかということで、今、基礎的な研究とともに、トレーラーに入れるような小型化、ある

いは遮蔽関係の装置を開発されているというところ等でございます。こちらについてもちょ

っと、最新のデータは今まだ公開されておりませんので、現在、室内で開発中であるという

ことを紹介させていただきます。 

  もう一つが塩害という現象でございます。先ほどの床版もちょっと水が入ってきたんです

けれども、こちらの方は海沿いの橋の塩害でございます。 

  この写真にございますように、海沿いに架かっている橋ですと、波しぶき等で塩がどんど

ん当たりまして、ほっておきますとコンクリート柱の中の鉄筋がさびてしまう。この橋をよ

く見ると分かるんですけれども、一旦傷んでいますので、その外側に新しいケーブルで補強

しているという橋でございます。 

  何もせずにほっとくと、こんな状態でございまして、もうぼろぼろになってしまうという

ことでございます。 

  これ、メカニズムでございます。コンクリートの左側の表面で、途中にかぶりなるコンク

リートの５ｃｍとか７ｃｍとか３ｃｍの位置に鉄筋というのが入っておりまして、コンクリ

ート表面、①番、海から塩が付きますと中の方に浸透していきまして、鉄筋の周りのコンク

リート塩分が高くなると腐食して膨張してというメカニズムでございます。 

  ここにございますように、緑色が、だんだん塩分濃度が高くなって鉄筋周りが発錆限界塩

化物、要は、さび始める濃度より高くなりますとさびてしまうという。ここが限界でござい

まして、コンクリート中の塩分をどう見付けるかが問題でございます。 

  先ほど紹介しました、撤去した桁も解体調査しますと、ぼろぼろになっているすぐ横１０

ｃｍ、これ、非常にぴかぴかの状態でございまして、場所によって随分塩分、さび方が違い

ます。 

  下側は断面の塩分濃度でございまして、右下のように赤くて非常に塩分濃度が高い一方、

すぐ横では余り塩分は高くないということでございまして、コンクリート部材の中で、どこ

に塩が多いのか少ないのかを、しっかりと見付けないといけないということがニーズでござ

います。 

  こちらにつきましては、国土交通省の方で点検する際に新しい技術を使うときの一つとし
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て、塩化物イオン量を計測しようということが示されてございまして、この一つとして、中

性子線を使った塩分濃度が測ることができるんではないかということで開発されてございま

す。 

  ＲＡＮＳ－μという装置が開発されてございます。こちらの方の中性子線は加速ではなく

て、右上にございますように、カリホルニウムの線源を用いて、これで、能力としては小さ

いんですけれども、これを用いて、コンクリート中、かぶり７ｃｍぐらいのコンクリート塩

分濃度が３層刻みで分かるんではないかということで、左上にございますように、橋梁点検

車、バケットに載るぐらい小型化しまして、測定できる装置が開発されてございます。こち

らについては、国交省の助成等を受けながら、あるいは評価を得ながら、現場で今進められ

ているところでございます。 

  下側にございますように、線源とガンマ線の検出装置を組み合わせまして、コンパクトに

持ち運びができるぐらいの装置として開発されてございます。 

  こちらは開発状況でございまして、最初は室内供試体レベル、３層の供試体レベルから開

発し、基本性能を確認した上で実際の現場に持っていきまして、下側の右から二つ目でござ

います、橋梁点検車に乗せて測ることができるかどうかも含めて順次開発していき、現在、

実際の橋で測るレベルまで開発されてございます。 

  これは実際の橋で測った場合でございまして、右側にございますように、橋梁点検車、こ

のバケットに載るぐらい小型化で、人が２人乗ってございますけれども、こういう形で機動

的に置けるぐらい小型化の装置でございまして、それが今、現場で試行がどんどん始められ

ているところ等でございます。 

  こちらについては、理研発のベンチャー企業が実施されまして、技術研究組合として民間

会社から成る組合を設けて、実際の現場測定業務が始められてございます。 

  これまで、ここにございますように、各県で５０橋ぐらいが測られてございまして、今後

とも測られていく予定等でございます。 

  中性子線につきましては、この小型化の方はＢＲＩＤＧＥの予算を使い、大型の方につい

てはＳＩＰ、二つの技術をうまく組み合わせながら、スクリーニングあるいは詳細調査とし

てやろうというところ等でございます。 

  ＳＩＰでございます。基本的には技術開発でございますけれども、ＳＩＰは、開発した技

術を基に社会を変えていく、Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現するためが目標でございますので、

技術開発に加えて、事業、制度、社会的受容性とを併せてやっていこうということで、必要
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に応じて制度の改正提案等もやっていくという仕組みでございます。 

  今日紹介しました放射線、Ｘ線とか中性子線を更にインフラ検査で用いるためには、制度

改正として今ある規制をより緩和していただければ、例えば４ＭｅＶ未満ですと橋にしか今

使えない状態でございますので、橋以外でも使えるよう、あるいは４ＭｅＶを更に緩和して

いただきますと、より分厚いものにも使える可能性等はございますので、ニーズに応じて、

是非この辺についてもお願いしたいと思ってございます。 

  以上、ちょっと少し予定をオーバーしましたけれども、インフラの維持管理の高度化のた

めには放射線技術、非常に期待しておりますので、よろしくお願いいたします。 

  以上でございます。 

（上坂委員長）木村さん、総合的に放射線等を使った橋梁検査の現状を御説明いただきまして、

ありがとうございます。 

  それでは、委員会の方から質疑をさせていただきます。 

  それでは、直井委員からお願いします。 

（直井委員）どうも、木村さん、ありがとうございました。 

  笹子トンネルの事故後にスタートしました戦略的イノベーション創造プログラム、ＳＩＰ

の中で実施してきた、また、そのプログラムの外でも実施してきた、Ｘ線だとか中性子線を

使った橋梁等の点検の技術、検査技術について、様々な成果について御説明いただきました。

インフラの高齢化が進む中で同じような事故が発生しないように、放射線をうまく使って検

査技術を高度化していくということが必要だなというふうに強く感じた次第でございます。 

  それで、まずＳＩＰプログラムについては、第Ⅰ期でスタートしたのが２０１４年。２０

１４年にスタートして、今、第Ⅲ期に入っているというようなことだったんですけれども、

この第Ⅲ期につきましては、ほとんどＸ線についてはかなりもう実用化、もう社会実装に入

っていて、中性子線についても、ランズビューについてはかなり実装レベルに入ってきてい

るというようなことで、第Ⅲ期については、とにかくこういった技術を社会実装につなげて

いくということが大きな一つの目標になっているというふうに理解してもよろしかったでし

ょうか。 

（木村専務理事）そうですね。ＳＩＰ全体がそうなんですよ。やっぱり技術開発によって社会

を変えていくと。そのためには実装、使ってもらわないと変わりませんので、社会実装に主

に重きを置かれているというところでございます。スマートインフラに限らず、ＳＩＰ全体

が今そんな形で進められてございます。 
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（直井委員）ありがとうございます。 

  それから、笹子トンネル事故の後に、その点検結果を４分類に分けて、健全性の診断結果

の分類ですけれども、例えば放射線使った検査ですと、定量的に、こういう数値だったら、

これは区分Ⅲです、Ⅳですというふうな分け方ができると思うのですけれども、そういった

定量的な基準というのはあるのでしょうか。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  このⅠ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳは定期点検でございまして５年に１回、全ての橋、２ｍ以上で７０万

橋全て、それについて点検しますので、基本的には人、技術者が見た目、目視でやるという

形でございますが、Ｘ線を毎回使うものではないということです。 

  人も一緒ですが、定期健康診断で少し異常が見つかれば専門病院に行きましょうと。だか

ら、定期点検で異状が見つかったものについてＸ線を使おうかというような形で今考えてご

ざいます。 

（直井委員）分かりました。ありがとうございました。 

  それから、中性子線を使った検査装置、ＲＡＮＳ－μとＲＡＮＳ－Ⅲの開発、どちらもユ

ニークな装置だなというふうに思ったのですけれども、まず、その中性子線の強度で比較す

ると、ＲＡＮＳ－μとＲＡＮＳ－Ⅲってどれぐらい違いがあるんでしょうか。 

（木村専務理事）私は土木系でございまして、その辺のものについては十分把握してございま

せんが、ＲＡＮＳ－μというのはカリホルニウムでございますので、それほど大きくないと

認識しています。 

  すみません、そこは専門メーカーに確認します。 

（直井委員）分かりました。 

  次、ＲＡＮＳ－μの、百何十か所でもう既に測定をされているということですけれども、

この測定で、例えば先ほどの診断区分でⅢとかⅣだとかいうところに分類された結果が出て

いるような実例はあるんでしょうか。 

（木村専務理事）幸いにして、まだ直ちに直さないといけないという事例は見付かったと聞い

ておりません。 

  ただ、先ほど言いましたように、このＲＡＮＳ－μでは塩分を測りますので、これでⅠ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳが診断できるわけではないという状態です。ただ、何らかの異状が見つかった場

合、塩がどれだけ入っている可能性があるのかが分かれば、そこをピンポイントでしっかり

と調べることができます。 
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  このＲＡＮＳ－μについては、やはりスクリーニング、比較的大変ではあるんですけれど

も、精度の限界がございますので、橋全体の中で、どの辺が塩分がいっぱい入っているのか

入っていないのか、そこをまず見極める形の使い分けかなと。 

  塩分が高そうなところをもう少し詳細にコアを抜いて調べてください。あるいは、中の鉄

筋、ＰＣ鋼材が腐食しているんであればＸ線を組み合わるとか、そういういろんな技術を組

み合わせてやっていく技術と認識してございます。 

  ありがとうございます。 

（直井委員）ありがとうございます。 

  最後の質問なんですけれども、ＲＡＮＳ－Ⅲの方は、要は床版の土砂化を見ていくという

ようなことで、今開発が進められているということですけれども、少なくとも規制法上は、

橋梁に使う場合には移動して持っていけるということだと思うのですが、床版になってくる

と、まず、そのＲＡＮＳ－Ⅲを適用するに当たっては、規制法を変えないと適用ができない

ということなのでしょうか。 

（木村専務理事）ごめんなさい、私の理解は、床版も橋の一部です。橋梁の一部ですので、ち

ょっと法律の「橋梁又は橋脚」と書かれている橋梁並びに橋脚の定義次第なんですよ。橋梁

関係の専門家からすると、橋梁の一部という認識でいます。 

（直井委員）分かりました。ありがとうございました。私から以上です。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  では、岡田委員、お願いいたします。 

（岡田委員）御説明ありがとうございます。 

  私の方は、２ページのところ、インフラの高齢化ということで、日本は、ほかの国のはな

いんですが、これだけ増えるってことは、１９７０年代に建築されているものが多いってこ

となんですか。 

（木村専務理事）そうですね。１９６０年代、高度経済成長期に一気にいっぱい日本全国で造

りまして、その後また余り造らなくなったんで、極めて６０年代、７０年代多いんで、こう

いう形になりますね。 

（岡田委員）だから５０年…… 

（木村専務理事）足すとまさに今。 

（岡田委員）今問題になっているということなんですね。 

（木村専務理事）はい。 
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（岡田委員）分かりました。 

  それで、私の方は、やっぱり放射線を使って、それも放射線の種類がいろいろ、Ｘ線、ガ

ンマ線、アルファ線も、中性子線を使って、これ、コンクリートの内部が可視化できるとい

うのは非常にすばらしいなと思います。 

  それで、４９ページのところのカルホルニウムの線源で中性子を出して、ガンマ線で遮蔽

していますよね。このときは塩素からガンマ線が出るから、それで遮蔽をしなきゃいけない

ということなんですね。 

（木村専務理事）はい。カルホルニウム自体も遮蔽しますし、反射部分も遮蔽しますという理

解でいます。 

（岡田委員）それぞれ放射線の種類が違うから遮蔽の仕方も変わってくるけれども、そこをち

ゃんと守りながらこの技術を使っているという理解でよろしいでしょうか。 

（木村専務理事）はい、そう理解しています。だから、人が近づく程度まで遮蔽されていると

認識して。 

（岡田委員）それから、私、女性を増やすことの方にいろいろやっているんですが、この土木

関係は、皆さんの委員も１名だけ女性ですけれども、女性はいらっしゃいますけれども、ほ

とんど女性がいないですよね。これは現実としてしょうがないとしても、今後、こういうデ

ジタル化とかいろんな先進技術とか、いろんなものが増えてくると、これは土木の方に女性

がどんどん入ってきて、実際に画像を見ると、目で見て判断するとかという技術になると思

うので、これ、女性が増えていくといいなと思うんですが、いかがでしょうか。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  御指摘ごもっともでございまして、ＳＩＰにおいても女性の参画が求められているってこ

とでございます。 

  今お話しのように、現場においても、やはりどうしても今まで土木というのは現場に行っ

て、夜間とか雨の中でも厳しい環境ですから、なかなか女性は入りにくいイメージがあった

んですけれども、こういう技術を使いますと、現場とともにデジタルに関する内容も随分増

えてきますし、解析もありますので、できるだけ現場はロボットとかでやっていただいて、

本当に技術者の中でしっかりと考えるとか、そういう意味で女性が活躍される余地は非常に

広がってくると認識しています。 

  今、土木系の大学も、私の頃はほとんど男性でしたけれども、今は３分の１ぐらい女性が

入っていらっしゃいます。その女性の方々が活躍できるためにもこういう新しい技術を使っ
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て、是非と思っております。ありがとうございます。 

（岡田委員）是非、放射線のイメージもそうですけれども、いい方向に行くと思うんで、こう

いう技術使う。それと、女性にも非常にいい技術だということを広めていきたいと思います。

よろしくお願いします。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  今、スマートインフラも、土木の技術のイメージを変えないといけないんではないかとい

うこと。ＳＩＰの第一歩もそうだったんですけれども、土木以外の技術を使わないととても

駄目だというので、積極的に従来の土木以外の技術を使っていこうという形で進めてござい

ます。ありがとうございます。 

（岡田委員）ありがとうございました。以上です。 

（上坂委員長）それでは、岡嶋参与からも専門的な観点から御意見を頂ければと思います。 

  今日はリモートで御出席です。岡嶋参与、聞こえますか。 

  私、先にやっておきましょうか。そうですね。調整しておいてください。 

  それでは、岡嶋参与の前に、私、上坂からですね。 

  今日はどうも、ＳＩＰといいますか、国家プロジェクト、社会インフラ、総合的な検査技

術開発と事業化、そして、その中でのＸ線と中性子の役割をより分かりやすく説明していた

だきまして、ありがとうございます。人の高齢化と社会のインフラの高齢化、対比していた

だきまして、人の高齢化に関しては、放射線は放射線医療という形で実施しております。是

非、近い将来は、これからの社会インフラの維持管理にも放射線が、重要な役割が果たせる

ようにと期待するところであります。 

  その意味でもありまして、この原子力委員会の定例会議で令和５年の７月１８日、東大の

社会基盤専攻、石田教授に「コンクリート構造物の維持管理におけるＤＸ」。今日の資料で

すと、前のＳＩＰの成果、１９ページの真ん中の下ですね。これは、Ｘ線で測った内部構造

の変化を、構造強度劣化を、石田研の３次元の構造解析コードを使いまして、応力・ひずみ

曲線も入れて計算して、そして抵抗力強度が５％ぐらい落ちているという解析結果です。こ

の部分を主に、それとＸ線の検査のことを石田先生にお話しいただきました。それから、令

和６年３月５日に、中日本高速道路総合研究所から「放射線によるインフラ検査の利活用」

と。それから、１１月５日に、ＮＥＸＣＯ東日本新潟支社、ネクスコ・エンジンニアリング

新潟から「３．９５ＭｅＶ 高出力Ｘ線源によるＰＣ橋のグラウト充填調査について」の御

説明いただきました。それで、本日は橋梁維持管理プログラムの全体像という御説明を頂い
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ているという位置づけでございます。 

  それで、その１１月の５日のＮＥＸＣＯ東日本新潟の説明では、３．９５Ｘ線源で厚さ約

１ｍぐらい。それで中のＰＣのグラウト未充塡が空間分解能１ｍｍ程度で見えていたと。Ｎ

ＥＸＣＯ東日本では現在、ＷＵＴという広帯域超音波での検査をやっていると。そして、重

度の未充塡では再充塡をすることを検討していると。そこに、この３．９５Ｘ線の透過画像

が得られたので、現在、プロトコルの見直しをＮＥＸＣＯ３社技術会議等で検討していると

いう報告を受けました。是非これも、今日の説明ではそこは入っていないのですけれども、

進行中なので、是非ＮＥＸＣＯの東日本の結果もＳＩＰに入れていただきたいと思うのです

が、いかがでしょう、その辺のマージといいますかね。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  既に私たち、ＳＩＰにおいてもＮＥＸＣＯさんの協力いただいております。また、今御紹

介いただきました取組についても、今回を契機に改めて私も認識したところでございまして、

是非同じような課題というか、ターゲットは一つでございますので、うまく連携しながら進

めていきたいと思います。ＮＥＸＣＯさんにつきましては、特にグラウトの充塡の問題は、

広帯域超音波だと分かるんだけれども、細かいのが分からない。まさに透過でしっかり見た

い。 

（上坂委員長）そうですね。そういうことですね。 

（木村専務理事）はい。 

（上坂委員長）それから、東大の石田先生からは、高エネルギーＸ線検査。今日もいっぱい写

真や結果が出ましたが、目視や打音の検査に比べて規模が大きいと。それから掛かる人も多

いと。ですので、まず初めは高速道路橋の規模の検査から始まるのではないかとおっしゃっ

ておりました。いかがでしょうかね、一般橋への可能性とか。その辺り、いかがでしょう。 

（木村専務理事）恐らく、これでないといけない場所、Ｘ線や放射線でないといけないものに

対してまずは進めていく。当然そうなんですけれども。そうすると、国とか県で、海沿いの

塩害の話については高速道路だけではなくて、かなり重大な問題でございますので、そちら

については、高速道路だけではなくて、いろんな管理者が用いるべきと思っています。 

（上坂委員長）それから、４２ページ、車両搭載型の中性子源、ＲＡＮＳ－Ⅲですね。これは

４１ページに、これ多分実験室で測ったケースだと思います。床板を模擬して、水を満水に

したとき、実際の土砂化の模擬ですが、赤いのが試算の結果で。非常に強い信号だけど実際、

それをだんだんと水の量を減らしたり中身を変えていくと、当然信号が弱くなる。ただ、測
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定時間はパルス中性子源なので十分だということで。しかしながら、実際はこの青や緑の結

果が実際被ってくるのでは。しかも、現場へ行きますとなかなか、振動もあったり、距離も

変わり、大きな装置の変形もありまして、被写体と計器の距離も変わったりする。この辺り

の感度といいますか、性能の維持の非常に重要かなと思います。また、例えば４２ページで

見て、非常に中性子源が大きいので、こういうトレーラーに載せて走るわけですけれども、

そうすると、床板のどこのラインを測るべきなのか。これが将来の話だと思うけれども。 

（木村専務理事）ありがとうございます。非常に大事な点、幾つか指摘いただいてございます。 

  まずこちら、４１ページの方なんですけれども、これは右上にございますように、あくま

で模型供試体とございます。 

  非破壊検査系については、私は３段階ステップが必要と。 

  まずは基本原理としてちゃんと分かりますかと。こういう単純なもので本当に原理として

分かりますかというのが１点目です。 

  二つ目が、実際はこんなに境界が明確じゃありませんので、だんだん遷移していきます。

そうしますと、実際に傷んでいて、実際の損傷状態をもらってきて、それで測る必要がござ

います。 

（上坂委員長）そうですね。 

（木村専務理事）本当にだんだん変わっていくもので、どこで分かりますかというのが二つ目

です。 

  三つ目が一番難しい。現場で測れますかと。実験室内の安定した環境では測れるんですけ

れども、雨・風・振動等がある中で、かつ装置を現場に持っていかないといけませんので。

じゃあ、実験室内ではうまくいくんだけれども、現場に持っていく。 

（上坂委員長）そうですね。 

（木村専務理事）そこも含めて、３段階クリアして初めて現場で使えるようになると思ってい

ます。中性子線については、まだまだ室内で可能性として見付けた段階と思っています。 

  一方、ＲＡＮＳ－μについては、現場の試行とか、今その段階で現場を取り回している。

あとは、現場で用いる場合に、結線も含めて振動で外れたり、いろんな問題もありますが、

装置としての堅牢性といいますか、あるいは使いやすさ、その辺もやっぱり併せてやらない

といけませんので、現場で用いるといろんな課題等が出てきます。それ、どんどんステップ

アップするのは必要だなと思います。 

  もう一つ、このＲＡＮＳ－Ⅲ、トレーラーに載せた場合でございまして、確かに御指摘の
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ように、実験室内の安定した状態では測れますが、本当に現場で振動がある中で丈夫ですか。

あるいは重さについても、そもそも健全じゃない橋に対して余り重たいもの載せられません

ので、それも含めて使えますかという御指摘だと思います。 

  こちらについては、既に今トレーラー、ＲＡＮＳ－Ⅲの前、ＲＡＮＳ－Ⅱをトレーラーに

載せて、そこで実際に今測っている。外では測れませんので、理研の構内でトレーラーに載

せて今測っているそうでございますので、そこですと測れていると伺ってございます。 

  あともう一つは、真ん中しか測れない、真下しか測ることができないというのも確かに御

指摘だと思います。 

  結局、この装置をどう動かして使うのか、ここ、非常に大事な観点でございますけれども、

ただ、床板の土砂化というのを考えますと、タイヤの下が大体傷みますので、タイヤの下が

測れればかなりいけるかなと思っております。 

  ただ、こちらについてもまだまだデータがありませんので、本当に床板ではどの部分が傷

んでいますかとか、どこから水が入っていますかと併せて、そういうデータをしっかり私た

ち土木系の方が持ちながら、皆さん方の方に、こういうところを測ってくださいとか、そう

いうのをお伝えしながらかなと思って。まさにキャッチボールですね。 

（上坂委員長）そうですね、はい。 

  それで、私も、今日御紹介いただきましたＸ線検査装置で、屋外で様々な橋梁検査を、効

率を重視しながら実施しました。実は１５年ほど前のＪＳＴのプロジェクトで９５０kevと

３．９５NeVの２機作ったのです。 

  それから、主に化学プラントの配管とか反応塔の中を見たり。あと、まさに木村さんがい

らした土木研のつくばのヤードで、屋外で測ったり、そういう練習しながら実橋梁検査をや

っていきました。そのとき、本州では５０％以上の確率で雨なのですよ。それは必然があり

ます。年度当初は会計上できないんですよ。ですから、やれるのは６月からですね。それで、

こういう劣化の進んだ橋というのは日本海側なのです。もう１１月以降は雪が降ってできな

いです。そうすると６月から１０月と。そうしますと、これは梅雨か台風の時期になってし

まうのですね。５０％雨降るというのは、必然なのですよね。 

  ですから、外の環境という以前に、雨の中でやるということも想定しないといけない。そ

うすると、一番弱いのが高電圧機器なのですね。湿気で絶縁が弱くなっちゃって。大体、研

究機関の実験室は湿度約２０％ですから、非常に乾いている。外で雨降ったらもう９０何％

程度ですからね。だから正直、何度か絶縁が不良で電圧が下がって、電流が低いということ
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もあったのですね。そういうことも経験しながら検査の品質を上げていただければなと思い

ます。 

  次に、μの方の、例えば４９ページから５１ページ。こちらが、中性子を当てて塩分の二

次核反応が起きて、二次ガンマ線を測ると。 

  これが３４ページ、結果の一例があった。これですね。３４ページの右下に、二次ガンマ

線のエネルギーで、それで赤が塩素由来のガンマ線で、１，９５１、１，９９５NeVですね。

９５辺りということで、これもなかなか強い信号も出ないように思います。これもまた現場

にいくと様々な測定状況なので。深さとかも変わるので。これも大分多くの測定をやられて

いるようです。この辺りも是非、橋梁の維持管理やられている方の求めている塩分濃度、位

置、測定時間、もっと言うとコスト。それらの議論があるかと思うのです。かなりやられて

いるようですが、その辺りはいかがでございましょうか。 

（木村専務理事）こちらについては、実際の橋のデータを取るとともに、場所によってちゃん

とコア抜きできる場所については併せてコアを抜いて、従来の方法で詳細なデータも合わせ

ていただきながら、やはり精度を確認しながらというもの等を今積み重ねている段階でござ

います。 

  あとは、ここにございますように、いろんな方々にも使っていただかないといけませんの

で、技術研究組合の会員会社の方々にも装置なり技術をしっかり理解していただいて、まず、

その結果を全部集約していって、技術開発とともに、私たちも本当に、どう塩が入っている

か是非知りたいわけでございますので、このデータを皆さんの財産として、土木系のデータ

としても使っていきたいなと考えています。 

（上坂委員長）コンクリートの劣化測定はマイクロボーリングでもやりますね。直径数ｍｍの

穴を開けて、かなり深いところまでサンプル取り出して。そうしたら破壊検査で詳細に化学

成分測れますね。そういうやり方と、こういう非破壊との兼ね合いがあるかと思いますね。

そういう比較検討も是非今後やっていただければと思います。 

  それから、私も東大教員時１回目のＳＩＰに参加して、最後の成果報告会が国際会議であ

りました。世界の土木検査のスペシャリストが１０名ほど来て、我々の結果をレビューして

いったのです。そういう縁もあってフランスの土木研究所相当に行きまして、フランスでの

放射線による橋梁検査の状況を調べてきたのです。フランスは、当初は４ＭｅＶＸ線源を使

っていたのだけれども、周辺の放射線レベルが強過ぎたのか、今はこれを留めて、コバルト

６０とか、イリジウム１９９のようなラジオアイソトープガンマ線源を使ってＰＣのグラウ
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トを見る非破壊検査をかなりしっかりやっています。パリに研究所の本部があるのですけれ

ども、実際、橋梁検査のグループはリヨンでした。 

  それから、ワシントンＤＣにある土木研究所相当にも行きました。ここもヤードがあって、

大きな実橋梁から切り出した試料での検査をやっていました。 

  将来、日本からＸ線源を持っていって、海外も同じ問題抱えていますから、合同検査を。

今申し上げたように、必ずしも海外で放射線でやってるわけではない。是非、ＳＩＰの最後

の成果として海外展開も考えていただければなと思いますが、いかがでございましょう。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  まさに「国際」も一つのキーワードになってございまして、日本の強みをしっかりと海外

の方にやっているし、あとは、国際展開の場合には、研究者だけではなくて実際民間の方々

も一緒に行く必要ございますので、民間の方々の理解も得ながら進めていくべきと思ってい

ます。 

  Ｘ線については、出す方と検出する方も併せて開発していっているからこそ日本が進んで

いるのかなと思っておりますので、総合的な技術であるというように認識しておりますので、

是非引き続き御指導いただければと思います。 

（上坂委員長）是非よろしくお願いします。 

  別件なんですが、今回のお話にはなかったのですけれども。例えば２２ページの総合的な

図があった中にあるかと思うんですが、たしかトンネルの形状変化をレーザーを使って、危

険な部分にレーザーを回して、形、断面が変化していないかというのを見ている手法とグル

ープがあって、ＮＨＫ番組「サイエンスＺＥＲＯ」でも紹介されていたかと思って。あちら

の方は。 

（木村専務理事）今回、レーザーについては、Ⅰ期でもレーザー打音とかですね。計測につい

ては、既にもうＬｉＤＡＲ含めていろんな技術がございますので、形状計測とかはもうかな

り実用化されています。今、レーザーで打音できないのかと。人が近づく代わりにレーザー

で表面振動させる。これ、Ⅰ期でもされていたんですけれども、レーザーでもちょっといろ

んな情報が分かるんではないかと。 

（上坂委員長）そうですね。 

（木村専務理事）そちらについても併せてやっていただきます。 

（上坂委員長）Ｘ線の場合は透過なんで、反対側に空間がないと見られないのです。壁だと見

えないですね。そういう意味では、レーザーでも反射見るといいのかなと思って。（木村専
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務理事）当然レーザーも限界がありますので。 

（上坂委員長）はい、そうですね。 

（木村専務理事）恐らく、こういういろんな技術の限界をちゃんと理解した上で、コストも含

めて組み合わせるのが必要かなと思います。ありがとうございます。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  岡嶋参与、聞こえます。 

（岡嶋参与）はい、岡嶋です。聞こえますか。 

（上坂委員長）ええ。お願いいたします。 

（岡嶋参与）すみません、どうも。 

  どうも御説明ありがとうございました。非常に分かりやすく、また、ガンマ線とか中性子

線の利用というのもよく分かって、非常に私は理解しやすかったと思っています。 

  ２点だけ、ちょっと御確認させていただけたらと思っています。 

  １点は、ＳＩＰ、資料でいうと５６ページ、社会実装のための五つの視点での取組という

のが述べられているんですけれども、それから、ＳＩＰというのは言わば技術開発だとおっ

しゃっているんですが、こういうものってどうしても、Ｘ線やガンマ線の適用のお話は多い

んですけれども、検出器開発がやっぱり僕は大事な要素の一つだと思っています。そういう

点から見たときに、このＳＩＰの中の技術開発に、陽的にその検出器開発というのが挙げら

れていないんですけれども、その辺りはいかがなものなのでしょうかというのが、お伺いし

たい１点です。 

  それからもう１点は、同じくそのスライドの中で社会的受容性ってのが挙げられてます。

放射線の適用というのは非常に社会的受容性も大事なポイントだと思っています。この点に

ついて、例えばこういう検出器を利用してインフラのこういう点検をしていこうというとき

に、それぞれのところでその社会的受容性というのはどのような状況に今現在なっていて、

今後どのようにしていこうとされているのか。あるいは、こういう社会的受容性のデータ等

を、例えばどういうふうな形で共有化図っていくのかとか、その辺のところのお考えをちょ

っとお聞かせいただければと思います。 

  以上２点です。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  検出器の開発も非常に大事と認識してございます。私は実は、ちょっと今現時点において

は、ＳＩＰでそれほど注力できていないところではございますが、先ほど上坂先生の方から
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ＮＥＸＣＯさんとかそちらの方の民間会社の情報も頂いておりますので、その辺のグループ

の情報も得ながら、全体としてＸ線がうまく使えるような取組として体制を拡充していくと

いうのは、今日サジェスチョンいただいたかなと認識してございます。ちょっとまた関係者

と詰めて、トータルで使える装置として高度化していきたいと改めて思ったところでござい

ます。 

  社会的受容性については、一般の方々に正しく情報を発信して御認識していただく必要等

がございます。そこにおきまして、実際にＸ線なり中性子線を使った場合に、どれだけ周り

に対して放射線が出ていますか、出ていませんかというデータも含めて、しっかりと取りな

がら、それを見える化して伝えないといけない。あるいは、そのときにどういう組織から伝

えられるのが一番効果的なのかついては、ちょっといろいろとまたこれ探りながら、特定の

会社では、恐らく第三者的な、中立的な機関が望ましいと思いますので、例えば土木学会と

かいろいろな組織もございますので、それらも含めて効果的な方法等をちゃんと探らないと、

結局、いい技術が理解が得られなくて使えないのは非常にもったいないと認識しております

ので、そちらについても、またいろいろと御助言いただければと思っております。ありがと

うございます。 

（岡嶋参与）ありがとうございます。 

  検出器開発の方も是非、測定時間の短縮化等々に図れることがありますので、そういう点

も含めて御検討いただければと思いますし、社会的受容性については、是非そういうおっし

ゃったような内容で、これからも進めていっていただければと思います。どうもありがとう

ございました。 

（木村専務理事）ありがとうございます。 

  特に今回、Ｘ線で単に画像見るんではなくて、石田先生等の３次元の解析技術と組み合わ

せないともったいないわけでございますが、そのためにも検出器あるいは出た画像の処理、

そこも合わせて非常に必要な技術と改めて認識しましたので、よろしくお願いいたします。

ありがとうございます。 

（上坂委員長）岡嶋参与、ありがとうございます。 

  ほかに、岡田委員、質問ないですか。 

  それでは、木村さん、どうも説明ありがとうございました。 

（木村専務理事）どうもありがとうございました。いろいろと御助言いただきまして、ありが

とうございました。 
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（上坂委員長）それでは、議題１は以上であります。 

  次に、議題２について、事務局から説明をお願いします。 

（山之内参事官）今後の会議予定について御案内いたします。 

  次回の定例会議につきましては、日時、１２月１０日火曜日１４時から、場所としまして

は中央合同庁舎８号館６階６２３会議室になります。議題については現在調整中でございま

して、原子力委員会ホームページなどで後ほどお知らせさせていただければと思います。 

  以上でございます。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  その他の委員から何か発言ございます。 

（岡田委員）ありません。 

（上坂委員長）では、御発言ないようですので、これで本日の委員会を終了いたします。お疲

れ様でした。ありがとうございます。 

－了－ 


