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１．はじめに 道路標識・照明支柱や鉄塔，鋼製橋脚の基部などの地際部では，マクロセル腐食により著しい

腐食損傷が生じる．この地際腐食損傷を検査するには，コンクリートのはつり作業や塗膜の除去などの煩雑な

作業を要する．そのため，著者らは，渦流探傷検査（以下，ECT）の探傷波形の非線形回帰分析により非接触

で鋼材地際部の残存板厚が推定可能な非破壊検査法を提案した 1)．本研究では，自動非破壊検査による検査精

度および効率の向上を図るため，非線形回帰分析により推定可能な地際損傷深さ，およびその平均腐食深さの

推定精度を実際の地際腐食検査データを用いて検討した． 

２．対象構造物 実際の地際腐食検査データには，供用年数の異なる

2 種類の角形鋼製支柱に生じた地際腐食損傷部の ECT 探傷波形を用

いた．対象構造物を図-1に示す．支柱 A の支柱幅は 190mm，板厚は

4.5mm，供用年数は 27 年（1987 年 1 月設置）である．また，支柱 B

の支柱幅は 155mm，板厚は 4.5mm，供用年数は 19 年（1995 年 3 月

設置）である．支柱の基礎コンクリート上には，約 30～70mm 厚さ

の土壌が堆積しており，地際腐食は支柱の土壌地際部で生じていた．  

３．渦流探傷検査と非線形回帰分析 1-3) ECT は，図-2に示す自動検査装置を用いて行った．検査ではコンク

リート地際部の損傷状況も検査するため，支柱周辺の土壌を掘削してセンサが地際腐食損傷部の直上を通過す

るように基礎コンクリートの 100mm 上方から直近まで ECT センサを走査させた．この走査を支柱幅方向に

5mm 間隔で繰返し，1～4 面全周の自動検査を行った．本検査により得られた探傷波形の一例を図-3 に示す．

図中に青プロットで示す探傷波形は、断面欠損の体積減少による電圧低下を示している．実線は探傷波形に近

似するガウス関数の非線形回帰分析により近似した確率密度関数を示している．腐食がない場合には，電圧変

化が生じないものの，腐食がある場合には，ECT 探傷波形はガウス関数に一致しており，センサがきずを通

過する際に最大の電圧変化が生じている．このような走査波形を A，B 支柱であわせて 224 測線計測した． 
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  （a）腐食損傷なし          （b）腐食損傷あり 

図-3 探傷波形の非線形回帰分析 

（b）支柱 B 

図-2 検査状況 

（a）支柱 A  

図-1 対象構造物と検査面 
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鋼製支柱の腐食損傷状況を図-4 に示す．非線形回帰分析を行った結果，地際腐食の中心位置は，基部コン

クリート上面から露出側に 19～68mm で生じており，その平均腐食深さ Dmeanは 2.1～0.2mm となった． 

４．推定損傷深さと平均腐食深さ センサが地際腐食の中心位置から離れたから検査を行い，ECT 波形の非

線形回帰分析により推定可能な地際損傷深さを検討するため，地際近傍の ECT 波形を 10mm 毎に 40mm まで

削除した 5 ケースの非線形回帰分析を行った．その一例を図-5 に示す．地際近傍の ECT 波形を 10，20 に削

除するにしたがって，推定による最大電圧は低下し，その位置も浅くなる傾向にある．特に 20mm を超えると

推定最大電圧が大きく低下している．全ての検査面の全測線について，5 ケースの非線形回帰分析を行った結

果を図-6に示す．図中の赤実線は Dmeanが 1.5mm 以上生じていた検査面であり，緑は 1mm 程度，青色は 0.5mm

以下を示している．図-6(a)は全測線に対して非線形回帰計算が収束した測線数の割合を示している．計算の

収束率は Dmean によらずセンサ端から損傷中心までの距離が大きくなるほど低下しており，20mm を超えると

著しく低下している．図-6(b)および(c)の推定損傷深さと平均腐食深さそれぞれの誤差は，X が 20mm までは

比較的小さいものの，X が 30mm になると著しく大きくなる場合がある．そのため，非線形回帰分析による推

定損傷深さの限界値は，センサ端から約 20mm であり，その場合の Dmeanの誤差は，0.3mm 程度と考えられる． 

５．まとめ 非線形回帰分析による地際腐食の推定損傷深さは，20mm 程度であり，その平均腐食深さの推定

誤差は，0.3mm 程度である． 
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(a) 0mm        (b) 10mm        (c) 20mm       (d) 30mm        (e) 40mm 

図-5 地際近傍の ECT 波形を削除した場合の非線形回帰分析例（B-3 No.3 測線） 
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平均腐食位置：68   36       35    31        19     29         32    29    mm
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図-4 鋼製支柱の腐食損傷状況 
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図-6 推定損傷深さと平均腐食深さ 
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