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１．はじめに 

最近、Ｕリブを有する鋼床版橋梁において、図－

１に示すようなＵリブとデッキプレートの溶接ルー

ト部から亀裂が発生し、デッキプレートに進展する

疲労損傷事例が報告されている。 

この亀裂は走行路面に変状をきたす恐れがあるた

め、早期に亀裂状態を把握する必要があるが、通常

の目視点検では発見が不可能なため、何らかの点検技術を確立する必要がある。 

本論文では、現場で実施可能で効率的な探傷法の提案に向け、当該溶接部を模擬し、さまざまな深さの疲

労亀裂を発生させた小型試験体に対して、現在一般的に使用されている超音波探触子を用いた超音波探傷を

行い、そのエコー特性を確認したので、その結果について報告する。 

２．亀裂深さ既知の探傷用試験体の作成 

 デッキプレートと U リブを模擬した小型試験体 21 体に対し、

図－２の条件で繰り返し荷重を載荷した。ストラットは、発生

させる亀裂方向を、実橋における傾斜して進展する亀裂（図－

３）に近づけるため、主応力方向を変える目的で設けた。 

 荷重は、試験体両端の亀裂深さが 3mm 程度になるまでは、2

～12kN(荷重振幅 10kN)とした。亀裂が進展すると試験体が塑性

変形し、変形量が大きくなりやすくなるため、適宜荷重を小さ

くして変形を抑え、試験を続けた。試験中、随時両端面に湿式

磁粉探傷試験を行い、亀裂の観測を行った。個体差があるもの

の概ね 6 万回の載荷で試験体端面に亀裂が検出された。 

最初の 2 体は、どのように亀裂が進展しているのかを確認するため、

ビーチマーク試験を行った。図－４に亀裂破面を示すが、試験体端面よ

り中央部の進展が早く、中央部 4cm 程度はほぼ均等に亀裂が進展してい

ることが確認できた。そこで本試験体を中央部 4cm の幅で切り出し、そ

の端面において湿式磁粉探傷試験による亀裂深さ計測を行うことにより、

亀裂深さが既知である探傷用試験体を 19 体作成した。 

 亀裂の形状の例を図－５に示す。ストラットの効果により、亀裂が傾 
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図－３ 実橋における亀裂形状 

図－５ 探傷用試験体の亀裂形状(深さ 6mm) 

図－２ 小型試験体および載荷・拘束条件 
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図－４ 小型試験体の亀裂破面 
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斜して進展していることが確認できる。亀裂がデッキプレート厚の半分 6mm まで達するとそれ以降は鉛直

方向へ進展している。19 体の探傷用試験体の亀裂深さは、両端面の磁粉探傷試験による測定値の平均とした。 

３．超音波探傷 

 本検討では、探傷面付近を伝搬する性質を持つ、クリーピング波(縦波)を用いた方法(以下、クリーピング

波法)と表面 SH 波を用いた方法(以下、表面 SH 波法)を行った。使用機器はデジタル超音波探傷器 UI-25(湘

菱電子製)、探触子は縦波 90°斜角探触子 5C10×5LAD90，表面 SH波探触子 5C5×5HA90の２種類を用いた。 

 探傷感度については、クリーピング波法では探触子前面から STB-A1 標準試験片の 2mm スリットまでの距

離を 18mm としたときのエコー高さが 50％となるように調整した。表面 SH 波法では、STB-A2 標準試験片

のφ4×4 と探触子前面の距離を 40mm としたときのエコー高さが 100%となるように調整した。 

 探触子位置については、クリーピング波法では図-６に示すようにデッキ裏面と U リブ外面との交点から

10mm の位置に探触子前面を合わせた。これはクリーピング波の距離減衰が大きいこと、溶接ビード形状が

一定でないこと、溶接止端付近は鋼材表面が荒れている場合があることを考慮し、できるだけビードに近く、

探傷に影響の少ない位置として決定した。表面 SH 波法では図-７に示すように溶接ルート付近のデッキ厚に

わたり超音波が伝搬するよう、デッキ裏面と Uリブ外面との交点から 20mmの位置に探触子前面を合わせた。 

４．探傷結果 

 探傷波形の例を図－８に示す。また、クリーピング波法では超音波入射点から 17.5～26.5mm、表面 SH 波

法では超音波入射点から 25～34mm のビーム路程範囲にある最大エコー高さと亀裂深さの関係を図－９(a)，

(b)に示す。２方法ともに亀裂深さに対するエコー高さのばらつきは大きいが、線形関係が確認できる。エコ

ー高さから亀裂深さを正確に推定するほどの精度は期待できないが、適切なエコー高さの閾値を設定するこ

とにより、ある程度の深さ（デッキ板厚の半分程度）に達した亀裂の検出は可能と考えられる。 

 

 

 

図－８ 探傷波形の例（平均亀裂深さ 5.75mm 試験体に対して） 

入射点からのビーム路程(mm) 

亀裂位置 

エ
コ

ー
高

さ

(a) クリーピング波法 

100 

200 

入射点からのビーム路程(mm) 

亀裂位置 

エ
コ

ー
高

さ

(b) 表面 SH 波法 

400

800

100

y = 13.193x

0

50

100

150

0 5 10

亀裂深さ(mm)

エ
コ

ー
高

さ
（
％

）

(a) クリーピング波法 

y = 35.577x

0

100

200

300

400

500

0 5 10

亀裂深さ(mm)

エ
コ

ー
高

さ
（
％

）

(b) 表面 SH 波法 
図－９ 亀裂深さとエコー高さの関係 

図－６ クリーピング波法の探触子位置
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図－７ 表面 SH 波法の探触子位置 
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