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１．はじめに  

長野自動車道岡谷高架橋において，既設 PC箱桁橋の健全性を確認するために PCグラウトの充填度調

査を行っている．本調査においては，作業性などを考慮して広帯域超音波法 1)と電磁パルス法 2)の 2 種類

の非破壊検査手法を用いた．本論では，特に実橋では比較的採用事例の少ない電磁パルス法での調査に

おける精度確保の取組みについて報告する． 

２．調査概要  

岡谷高架橋は，PC鋼棒(φ32mm)を主鋼材としてお

り，シース径はφ38mm である．図－1 に岡谷高架橋

の側面から見た鋼材配置の模式図を，図－2 に断面の

鋼材配置図を示す．今回は，主に上床版張出鋼棒，ウ

ェブ連結鋼棒に対し，電磁パルス法による調査を実施

した． 

３．調査結果 

3.1 一次調査(電磁パルス法の調査精度について)  

電磁パルス法は，励磁コイルから発生した磁場によ

りシースを振動させ，振動により生じた弾性波をコン

クリート表面に設置した AE センサで感知する手法で

ある．図－3 に電磁パルス法の概要を示す．シース内

にグラウトが充填されている場合は，シースが拘束さ

れ振動は小さいが，シース内に空隙がある場合は，振動は大きく

なる．また，かぶりが小さいほど AEセンサで感知する振動は大

きくなる．この振動を波形エネルギーとして数値化を行い，かぶ

り深さとの相関関係から散布図を作成し，グラウトの充填不足箇

所を確認しながら近似曲線を引くことで，調査箇所全体のグラウ

トの充填状況を把握することが可能となる． 

当初，電磁パルス法で調査を行った際，波形エネルギーは比較

的大きいがグラウトは充填，またはその逆といった結果が複数箇

所で見られた．原因として，励磁コイルから磁場を発生させる際

の振動がセンサに感知されてしまったことによる波形の乱れが

考えられたため，改善策として励磁コイルとコンクリート面の間に衝撃緩衝用のクッション材を挟むことにし

た．これにより，不要な振動の影響を抑え，シースの振動を適正に計測することができた． 

今回の調査における波形エネルギーとかぶり深さの関係の一例を図－4に示す．クッション材による改善策

を施す前は結果のばらつきも見られたが，改善によりばらつきが低減され，グラウト充填不足の有意な近似曲

線を引くことができたと考えられる．この近似曲線より下方の範囲がグラウトが充填されているエリアとなる

が，後述するコンクリートの状態や近傍の鋼材の影響等により調査時の波形が若干乱れることもあるため，今

キーワード グラウト調査，PC箱桁橋，広帯域超音波法，電磁パルス法 

連絡先 〒333-0844 埼玉県さいたま市大宮区下町2-1-1 鹿島建設㈱関東支店土木部 TEL 048-658-7800(代) 

図－3 電磁パルス法の概要 

図－2 断面の鋼材配置図 
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図－1 鋼材配置の模式図 
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回は充填・未充填エリアの閾値を確定できるには

至らず，今後の課題と考える． 

3.2 二次調査(広帯域超音波法と電磁パルス法の

比較)  

今回，2種類の非破壊検査の精度検証を実施し

たため，岡谷高架橋 P7-P9 間のウェブ連結鋼棒

114箇所において広帯域超音波法，電磁パルス法

で同一箇所の調査を行い，削孔結果と比較した．

表－1に非破壊検査と削孔結果の比較を示す．広

帯域超音波法と，改善前の電磁パルス法を比較す

ると，(A)削孔結果と一致していた箇所はともに

約 7割程度であった．また，(B)安全

側評価となっていた箇所を合わせる

と，両手法ともに全体の 9 割程度と

なっており，(C)危険側評価となった

箇所は全体の 1 割程度であった．ま

た，クッション材による電磁パルス

法の改善後，(A)削孔結果と一致して

いた箇所は 8 割以上と調査精度が上

がったが，(C)危険側評価となった箇

所はやはり 1割程度存在した． 

４．まとめ  

今回の調査を通じ，電磁パルス法では励磁コイルによって生じる振動の影響を抑えることで，精度の向上に

つながることがわかった．また，電磁パルス法は比較的新しい手法であるが，従来から行われている広帯域超

音波法と同程度の調査精度を有していると考えられる． 

ただし実橋における調査の注意点として，広帯域超音波法や電磁パルス法のようにコンクリート中を伝播す

る波を利用する非破壊検査手法では，媒質となるコンクリートの状態が判定結果に影響を及ぼすことも明らか

になった．本橋のように建設から年数が経過した橋梁では，ひび割れや塩害等に起因する浮き・剥離等も見ら

れるが，このような箇所では非破壊検査とその後行った削孔とで，結果が異なるケースも散見された．また，

PC 鋼棒が多段配置となっている箇所や鉄筋が交差している箇所では，調査時に波形が他の鋼棒の影響を受け

るため，調査精度の確保が困難となる．ほかにも，シースのジョイント部やカップラー部の近傍では，シース

が振動しやすいまたはシース径が異なるといった理由から，やはり計測結果に不具合が出る可能性が高い．調

査手法の精度は大事であるが，事前にコンクリートの状態の把握や鋼材配置図の確認等を行った上で，調査位

置を選定することも重要である． 
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表－1 非破壊検査と削孔結果の比較 

図－4 かぶり深さ-波形エネルギーの散布図 
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(箇所数)

比較結果

(A)非破壊検査と削孔結果が一致 76 (66.7%) 82 (71.9%) 96 (84.2%)

(B)非破壊検査では充填不足だが、
削孔結果は充填であった
(安全側評価)

29 (25.4%) 21 (18.4%) 8 (7.0%)

(C)非破壊検査では充填だったが、
削孔結果は充填不足であった
(危険側評価)

9 (7.9%) 11 (9.6%) 10 (8.8%)

箇所数合計

広帯域超音波法
電磁パルス法

改善前
電磁パルス法

改善後

114 114 114
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