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トラス橋床版埋設鋼部材腐食調査への超音波探傷法の適用  

小林章宏＊  中野正則＊＊  安波博道＊＊＊  市川和臣＊＊＊＊  中島和俊＊＊＊＊＊

 

1．はじめに  

 近年、老朽化した橋梁において鋼材の腐食によ

る部材の破断や損傷事故が複数発生しており、大

きな社会問題となっている。その中でも特に問題

が発生しやすい箇所として、コンクリート床版を

貫通しているトラス斜材（写真-1）がある。 

 
写真-1 トラス斜材破断事例1) 

 床版埋設部のトラス斜材の腐食損傷を検出する

ために、現時点ではコンクリートをはつって鋼部

材を露出させる調査 2),3),4)が行われているが、こ

のような調査は手間と費用を要することから非破

壊による調査方法が望まれている。 

 今回、非破壊調査方法として溶接部の欠陥調査

等で広く用いられている超音波探傷技術を利用し

て、コンクリート埋設部の鋼部材腐食調査に適し

たシステムを構築し、実際の橋梁で適用性を確認

した事例を紹介する。 

2．超音波探傷装置 

 超音波探傷には、超音波の種類や発信方向など

により様々な方法があるが、コンクリート埋設構

造では、探触子と腐食の位置関係から、図-1に示

す斜角探傷法を用いた。 
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図-1 斜角探傷法  

 今回用いた装置は、汎用の超音波探傷装置を基

本として、コンクリート埋設部の調査に適した以

下の工夫を行ったものである。 

──────────────────────── 
Corrosion investigation of steel embedded in concrete  
slab with ultrasonic testing 

(1)  超音波探傷では、図 -2に示す評価曲線をど

のように設定するかが重要となる。超音波探

傷によるエコーの鮮鋭度は超音波が反射する

鋼材表面形状（面の傾きや凹凸）にも依存す

ることから、腐食部の形状が特定しにくいコ

ンクリート埋設部の腐食探傷の検出精度には

自ずと限界があるが、今回の調査では、下記

の条件を考慮して設定した。 

   ・検知目標とする腐食の位置、深さ、幅 

   ・適用鋼材の板厚、塗膜厚 

   ・一般部から腐食部への傾斜角度(30°) 
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図-2 Aスコープ波形における評価曲線の例  

(2)  腐食状況（位置、深さ）を分かりやすく表

示させるため、探触子にロータリーエンコー

ダを取り付け、探触子の位置と探傷結果の関

係を記録できるようにした。 

 装置の概要を図-3に示す。探触子を水平に移動

させながら連続的に探傷を行うことにより、設定

した基準（評価曲線）を超えるエコー（腐食）位

置を平面的に表示させることができる。 
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図-3 装置概要  
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3．適用橋梁と検出目標 

3.1 橋梁の概要 

 調査対象とした米原跨線橋は、ＪＲ米原駅の上

空に位置する橋長151.4mの2径間連続鋼下路トラ

ス橋であり、竣工から45年が経過している。構

造概要を図-4に示す。 
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Ａ１ Ａ２Ｐ１ トラス斜材ＲＣ床版 

 

図-4 対象橋梁の概要  

 トラス斜材はＲＣ床版に埋設されている構造で

あり（写真 -2左）、床版下面側には錆汁が見られ

る（写真-2右）ことから、コンクリート埋設部で

の腐食進行が懸念されている。 

  

写真-2 トラス斜材埋込部と床版下面側の腐食状況  

3.2 検出目標 

 米原跨線橋では延命化対策の一環としてトラス

斜材を露出させる工事を予定しているが、腐食進

行の程度による緊急性と、床版コンクリートはつ

り作業時における特別な仮設設備の要否を判断す

ることを目的とした腐食損傷の検出を行うことか

ら、本橋における損傷程度の検出目標を「板厚の

1/2以上」とした。 

3.3 計測条件 

 床版上面において探傷作業を行うことと、床版

に埋設される全領域（床版厚：150～200mm）

を対象とするため、下記の2つの条件を考慮して

探傷範囲は探触子から 700mm（ビーム路程約

750mm）とした。 

 ①部材の傾斜に関わらず探触子の走査方向は、

常に部材軸直角方向とする（写真-3参照）。 

 ②探触子に近い距離では腐食を検出できないエ

リアが存在するため、地際から最低100mm

離れた位置から測定する（図-5参照）。 

 

写真-3 超音波探傷状況（Ｈ断面フランジ）  
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図-5 探傷範囲と斜材寸法の関係  

 斜材は□断面とＨ断面があり、部材数は64本、

また、板厚は8mm～29mmである。 

4．評価曲線の設定 

 米原跨線橋への適用を目的とした評価曲線を設

定する。 

 まず基本とする板厚で全板厚欠損時の評価曲線

（基本評価曲線）を作成し、腐食深さ、板厚、塗

膜厚に応じた補正を行うようにした。基本評価曲

線や感度補正式の作成は、事前に図-6に示す室内

試験を実施し、その結果に基づいて行った。 
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図-6 室内試験用試験片  

 腐食の影響は板厚が薄いほど大きくなることか

ら、基本評価曲線は板厚9mmで腐食深さ9mmの

試験片を用いて作成した。 

 図-7に基本評価曲線、基本評価曲線と同じ板厚

で腐食深さを変化させた結果を併せて示す。腐食

深さが板厚の約半分の場合（板厚9mmに対して

4mmの腐食）は基本評価曲線に対してエコー高

車道 

歩道 

防護柵 

□断面 
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さが12dB強低くなっていることから、板厚の半

分の腐食を検知する探傷感度として、基本評価曲

線を下に12dB移動させ、感度を12dB上げた評価

曲線を用いる。 

 図-8に基本評価曲線と、板厚を19mmに変化さ

せた結果を併せて示す。板厚を 10mm増した

（9mm→19mm）場合に、エコー高さが12dB程度

低くなっていることから、板厚に応じて評価曲線

の補正（表-1左）を行う。 

 図-9に基本評価曲線に対して、塗膜厚を変化さ

せた場合のエコー高さの低下量を示す。この結果

から、塗膜厚に応じて評価曲線の補正（表-1右）

を行う。 
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図-7 腐食深さの影響  
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図-8 板厚の影響  
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図-9 塗膜厚の影響  

表-1 評価曲線の感度補正  

板厚(mm) 感度補正量(dB)
10未満 0
10～15 6
16～20 12
21～25 18
26以上 24

 

塗膜厚(μm) 感度補正量(dB)
なし 0

50未満 3
50以上100未満 6
100以上150未満 9
150以上200未満 12
200以上250未満 15
250以上300未満 18  

5．実橋梁への適用結果 

 調査の結果、全ての部材で床版埋設部の一般部

からのエコーは見られなかった。探傷結果の例を

以下に示す。なお、今回の調査は□断面の防護柵

に接する面を除いた192面について実施し、5日

間で行うことができた。 

(1) はつり調査との比較 

   過年度に斜材周辺のはつり調査を行い、腐

食が軽微であった部材の探傷結果を図 -10に

示す。床版埋設部からのエコーは検出されな

かった。一方、ここでは部材端部境界からの

エコーが検出された。 

(2) 地際付近の腐食 

   所定の感度で地際付近にエコーが検出され

た例を図 -11左に示す。実測腐食深さは最大

3.1mmであり、位置は超音波探傷結果とほぼ

同じであった。また、感度の確認のため、感

度を+6dB（2mmの腐食まで検出可能）した

探傷結果を図 -11右に示す。再探傷では地際

付近により広範囲のエコーが現れており、感

度を上げた場合には浅い腐食にも反応してい

ることが分かる。ただし、再探傷でも床版埋

設部からのエコーは見られなかった。 

(3) 高力ボルト添接部 

   高力ボルト(M22)用の孔が開いた部材の探

傷結果を図 -12に示す。探触子に最も近いボ

ルトの位置をほぼ正確に検出できていること

がわかる。また、 (1)と同様に部材端部境界

からのエコーも検出している。 

 これらを踏まえて、探傷は正しく行われており、

床版埋設部に深い腐食はないことが検証できた。 
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図-10 超音波探傷試験結果の例(1) 



土木技術資料 53-2(2011) 
 

 

－ 61 － 

土研センター 

 

板厚9mm、幅348mm 

100

150

100

200

348（斜材幅）

270（探傷範囲）

床版内部

100

150

100

200

348（斜材幅）

270（探傷範囲）

床版内部

所定の感度で探傷 

地際腐食 

感度を+6dB（2mm の腐食を検知できる設定）

して探傷した結果、青い部分も検知 

（床版内部には腐食なし） 

実測した腐食深さは最大で 3.1mm であり、

その位置は超音波探傷結果とほぼ同じで

あった。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

□ Ｈ
 

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

□ Ｈ
 

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

Ｈ
 

 

図-11 超音波探傷結果の例(2) 
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図-12 超音波探傷結果の例(3) 

6．まとめ 

 米原跨線橋トラス斜材の床版コンクリートに埋

設される部位の腐食損傷について、超音波探傷法

を適用し、実橋での適用性を確認した。結果は以

下のとおりである。 

(1) コンクリート埋設部の腐食を検知するための

評価曲線の感度設定を行った。検出目標が板

厚の1/2程度であれば、部材の条件に応じた

適切な感度設定が可能であることを確認した。 

(2) はつり試験結果との比較、地際腐食の分布、

ボルト孔や部材端部の検出状況等を踏まえ、

探傷は正しく行われており、床版埋設部には

大きな腐食は存在しないことが検証できた。 
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