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1. はじめに

近年，複雑な板組を有し，溶接で製作される構造が

見られるようになってきている 1)．一方で橋脚隅角部

における疲労も問題となっており 2)，溶接の品質管理

を見直す必要があるといった意見もある 3)．

複雑な板組を有する部材にける溶接品質管理を検討

することは重要である．品質管理手法としては，放射

線透過試験はフィルムの配置などで適用が非常に困難

である．本研究では，三溶接線の交差部に生じる溶接

欠陥を特に対象として超音波探傷試験の適用をこころ

みたので，その結果を報告する．

2. 試験体および超音波探傷実験システム

実験で用いた試験体を図-1に示す．この試験体は鋼

製橋脚隅角部を模擬しており，柱および梁において，

ウェブのこば面が見える板組である 4)(WWタイプと

呼ばれる)．図に示すように，試験体の柱，梁部に沿っ

て x，yおよび z軸を定める．試験体の溶接部の詳細を

図-1(b)～(d)に示す．試験体は人為的にルート面を残

した状態で溶接されている．このような状態で溶接を

行うと，三つの溶接線が交差する箇所において，図-2

に示すような三角柱状の未溶着部 (デルタゾーン) が

残されることになる 4)．

超音波探傷システムを図-3に示す 5)．探傷システム

はパソコン，探傷器および探触子より構成される．探

触子はアレイ探触子を用いた．探触子の詳細を図-3(b)

に示す．素子のサイズは 0.3×7mmである．アレイ探

触子では，各素子の波の送受信特性が同じであること

が好ましい．各素子の波形がほぼ同一であることは確

認している 6)．

3. 三溶接線交差部の探傷

三溶接線交差部に生じるデルタゾーンの探傷を行っ

た．入射位置および探傷条件を図-4に示す．貫通板上

で柱-梁フランジ溶接線 (y軸)および柱ウェブ-フラン

ジ溶接線 (z軸)に沿って，デルタゾーンからと思われ

るエコーが見られる範囲で探傷を行った．

得られた波形の一つを図-5 に示す．波動伝播距離

63mm前後に小さいがエコーが見られる．探触子の位
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図–1 WWタイプ試験体

図–2 交差部に発生する未溶着部 (デルタゾーン)

図–3 アレイ超音波探傷システム

置および入射条件から推定すると，このエコーはデル

タゾーンからのエコーである可能性が高いと考えられ

る．エコー反射経路としては，面反射となる経路はま

ず考えられなく，端部エコーであると予想される．

得られた波形で三次元の開口合成を行い，デルタゾー
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図–4 デルタゾーン探傷実験概略

図–5 取得波形

ンの再構成をこころみた．得られた像を図-6に示す．

図-6(a)はウェブ側からデルタゾーンを見た方向，図-

6(b)は柱フランジ側からデルタゾーンを見た方向であ

る．図-1に示された溶接面の詳細などから得られる未

溶着部形状がデルタゾーンまで同一であると想定する

ことにより推定される未溶着部の像を図-6に点線で示

している．再構成像と 2次元欠陥の外挿はおおむね一

致しているといえる．デルタゾーン梁フランジ板厚方

向 (x方向)の端部位置は，梁フランジ表面位置と同じ

である（x=0)と推定される．外挿のみでは，デルタ

ゾーンの梁フランジ板厚方向の端部の位置は推定でき

ないので，三次元的な探傷のほうが多くの情報を得る

図–6 デルタゾーンの再構成像

ことができると考える．

4. おわりに

本研究で得られた結果をここにまとめる．

・デルタゾーンに対する探傷方法として，貫通柱板から

の 1回底面反射，入射波集束によるアレイ探傷方法を

適用した．デルタゾーンからと思われるエコーを受信

することができた．三次元開口合成によりデルタゾー

ンの像を再構成することができた．

・三次元開口合成により得られた像は 2次元的な未溶

着部を外挿することにより推定されるデルタゾーンの

寸法とおおむね一致した．デルタゾーンの端部を推定

することができた．
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