
「高感度磁気非破壊検査による目視不可能な箇所の損傷の検出についての技術研究開発」

（１）水中部の損傷の検出評価技術
海や河川で問題になる貝や藻など付着生物等を取り

除かずに，その上から損傷を検出する技術の開発

（２）埋設部や閉じ断面の損傷の検出評価技術
閉じ断面や埋没部の地際数センチ下などの目視不可

な箇所の腐食損傷と亀裂損傷を検出する技術の開発．

（３）アンカーボルトの腐食の検出評価技術
コンクリートに埋め込まれたアンカーボルト腐食を，

コンクリート表面から検出する技術の開発

（４）溶接部のき裂の検出評価技術
塗装下の溶接部のき裂を検出する技術の開発

従来の磁気計測法は表面の欠陥を検出する表面探傷法であった。高感度な磁気センサと新たな信号解析法
により，鉄鋼構造物の表面のみならず，内部・裏面の欠陥を検出できる手法を開発してきた。この技術を用い
て道路維持管理の際に問題となる直接目視ができない箇所の損傷や欠陥を点検できる技術を開発する。
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4. 研究成果

１） 水中部の損傷の検出評価技術
技術課題として、錆の厚みと強磁性体特性の影響、およびその上に付着している生成物の厚み（リ
フトオフ）の影響が挙げられた。

【成果】リフトオフが計測できるようになり、これにより板厚推定を補正する解析法を開発した。磁気
スペクトルの解析処理により、錆による影響をなくすことが可能となった。以上により付着生成物の厚
みと、鋼材の肉厚を同時に計測可能となり、測定精度を向上させることができた。

【成果】厚い錆や、貝に覆われた鋼矢板の板厚をケレン処理なく測定できることを実証できた。



2） 埋設部や閉じ断面の損傷の検出評価技術

厚みに異なる標識柱や照明柱での地際下腐食の検査結果の標準化と精度向上を行った。
腐食およびリブ部の損傷の検査方法の開発をおこなった。

【成果】信号強度比と減肉率のパラメータを使うことにより、各種板厚に依存しない結果を得られるよう
になった。また交通量の多いところでの磁気雑音を周波数の最適化により回避できる検査方法を考案した。
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【成果】リブの先端が地際位置となっている場合に対して、標識柱や照明柱のリブ溶接部の疲労損傷を
検出することが可能となった。
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３） アンカーボルトの腐食の検出評価技術

いままで出来なかったアンカーボルトの腐食検査が可能となる新検査法の確立を目指して、励磁方式
と検出方式の最適化をおこなった。

【成果】貫通型励磁コイルの適用により腐食の有無と位置を検出できる方法を開発できた。
４） 溶接部の亀裂の検出評価技術

複雑な溶接部において塗装上からでもき裂の有無を迅速に判別できる検査方式の開発を、モデル試
験体と実橋において評価を行った。

【成果】２つの磁気センサを集積化した渦電流検査(ECT)プローブと漏洩磁束検査(MFL)プローブを２
種類開発した。特に、MFLプローブは検出感度が高く、試験体だけでなく実橋でも良好な信号を得るこ
とができた。さらにリサージュだけでなく位相差波形によりより定量的な判定が可能となった。

倉敷川橋

フィールド検査による実証

実験
２種類(ECT-AM, USAC-MFL)の比較

ECT-AM法 USAC-MFL法

検査結果例

ECTリサージュ波形

き裂部傾き

健全部傾き

健全部傾き

き裂部傾き

MFLリサージュ波形

-0.0025

-0.002

-0.0015

-0.001

-0.0005

0

0.0005

0.001

-0.0025 -0.002 -0.0015 -0.001 -0.0005 0 0.0005 0.001 0.0015 0.002

dx

dy

①_MFL
-0.0025

-0.002

-0.0015

-0.001

-0.0005

0

0.0005

0.001

-0.01 -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0 0.002

dx

dy

②_MFL

MFL位相時間波形

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 100 200 300 400 500 600 700 800

時間

位
相

(ra
d)

①_MFL
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 200 400 600 800 1000 1200

時間

位
相

(ra
d)

②_MFL

健全
き裂

健全
き裂

健全
き裂

健全
き裂

Φ16mm

切削深さ2mm

15mm

励磁コイル

鋼棒

検出センサ

50mm

2
3
0
m

m

1
3
0
m

m
1
0
0
m

m

腐食を模擬した切削部
コイル面より鋼棒下方
へ10mmピッチで0mm
～90mmまで位置を変
化させた試験体で計測

腐食模擬試験体の計測

腐食を模擬した切削部
（深さ2mm×10mm）

M16鋼棒
（φ16mm×230mm）

貫通型励磁コイル検出センサ
（MRセンサ）

腐食模擬試験体
腐食模擬試験体

図. 腐食位置による磁気スペクトル変化
・貫通型励磁コイルの適用により腐食部の有
無を効率的に検出可能な新検査法を開発

【成果】
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