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１．はじめに 

既設のＰＣ橋においては，グラウトの充填不足，未充填やＰＣ鋼材の腐食，破断が報告され1)，問題

となっている。このＰＣ鋼材の破断を早期に発見し，策を講じることにより，既存のインフラを安全

に延命することができるが，内部のＰＣ鋼材の腐食，破断の有無や程度を，コンクリート外観の変状

によって把握することは困難であり，部分的はつりにより一部のＰＣ鋼材の状態を確認する方法がと

られている。しかし，構造物に与える影響も考え，高精度な非破壊検査によるＰＣ鋼材の破断検出技

術の現場への適用が強く望まれている。 

そこで，筆者らは，ＲＣ構造物等の鋼材破断調査で実績のある「漏洩磁束法」およびその原理に基

づき開発した検査装置2)を用いて，ポストテンション桁橋における鋼製シース内ＰＣ鋼材の非破壊調査

を実施した。 

本報告では，鋼材モデル試験による基本特性を交え，ＰＣポストテンション桁の実橋に，漏洩磁束

法による非破壊検査を適用した調査結果を報告する。 

２．漏洩磁束法の原理と非破壊検査装置 

2.1 漏洩磁束法の原理 

鋼材が強磁性体であることを利用し，図－１のようにコンクリート表面から永久磁石を内蔵した専

用の磁石ユニットで内部の鋼材を着磁する。着磁後に測定した磁束密度分布波形（磁束密度－鋼材長

手方向位置）から，鉄筋破断箇所付近に発生する漏洩磁束の有無を判定することで，鋼材の健全性を

診断する。シースが鋼製で健全であっても，内部の鋼材の診断が可能である。 

2.2 検査装置 

検査装置は，検査する鉄筋を鉄筋長手方向に磁化するための永久磁石を内蔵した磁石ユニットと，

コンクリート表面におけるコンクリート面に垂直な方向成分の磁束密度を測定する磁気計測ユニット

の2つで構成される。これらの装置の外観を写真－１に示す。磁石ユニットは永久磁石が内蔵されてお

り，底面から150mm離れた位置における磁石磁化方向成分の磁束密度は約7mTである。磁気計測ユニッ

トは，移動距離とコンクリート表面(鉄筋)に垂直な磁束密度成分とを測定，記録でき，磁束密度分布

をリアルタイムで表示できる。磁束密度測定範囲は，－300μT～＋300μTである。 

 

     

-1000 -500 0 500 1000

磁
束

密
度

(μ
T
)

位置 (m)

破断

健全

Ｓ 

Ｎ 

Ｓ 

Ｎ 

Ｓ
 ←

 
→

 
Ｎ

 

 
(1) 磁石ユニットによる  (2) 磁気計測ユニットによる   (3) 測定結果の波形（磁束密度分布） 

鉄筋の着磁            磁束密度分布測定 
図－１ 「漏洩磁束法」の原理説明図 
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(1)磁石ユニット   (2)磁気計測ユニット 

写真－１ 鉄筋破断非破壊検査装置外観 

 

図－２ PC鋼線（健全）実験結果 

 

図－３ PC鋼線（破断；Gap=1mm）実験結果 

 

図－４ PC鋼線（素線切れ；Gap=1mm）実験結果 

３．鋼材モデル実験 

 本手法による鋼製シース内のＰＣ鋼線の非破

壊破断診断の基本的特性として，鋼材モデル

（コンクリート無し）における実験結果を示す。 

3.1 鋼材モデル 

 鋼材モデルは，内径45mm亜鉛メッキ鋼板製シ

ース内にＰＣ鋼線φ8mm×12本を束ねて挿入した

長さ6m（±3.0m）ものとした。 

3.2 実験方法 

着磁は，磁石ユニットのＳ極を，グラフ中の

＋側位置方向に向け，長手方向に約5m（±

2.5m）の範囲について行った。磁束密度測定は，

磁気計測ユニットを用いて，長手方向の約－1m

～+1mの範囲について行った。 

3.3 実験結果 

図－２および図－３に，鋼材モデルが健全な

場合と破断の場合について，シースの芯かぶり

が125,150,175,200mmでの各実験結果を示す。こ

こで，破断の場合のＰＣ鋼線の破断位置は全て

0mmで，Gap=1mm，シースは健全とした。 

磁石ユニットのＳ極をグラフ中の＋側位置方

向に向けて着磁したため，鋼材はグラフ右側が

Ｎ極に，グラフ左側がＳ極に磁化されており，

適切に着磁が行えている。 

図－２の健全な波形は，全体に右上がりの概

ね直線的な分布となっており，健全を示す波形

の特徴を表している。 

一方，破断の波形（図－３）は，約-200～-

150mm位置で上に凸（Ｎ極），約150～200mmの位

置で下に凸（Ｓ極）の極が反転したＳ字形の波

形となっており，ピーク中央のおよそ0mmの位置

で破断を示す破断波形の特徴を表している。な

お，このＳ字形の磁束密度の差は，かぶりが小

さいほど大きい。 

図－４は，シースが健全で素線破断数が，12

本/12本（100%），6本/12本（50%），3本/12本

（25%）の場合の実験結果である。破断位置は

0mm，Gap=1mm。シースの芯かぶりは100mmである。

破断本数が少ないほどＳ字形の磁束密度の差は

小さくなるものの，素線切れにおいても上記破

断波形の特徴を明瞭に有している。 
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４．調査実橋 

 調査は，Ａ橋（東日本）とＢ橋（西日本，図－５，写真－２）の2橋について実施した。2橋共に昭

和40年代に建設された供用40年以上の海岸線に位置するＰＣポストテンションＴ桁橋である。主方向

には，ＰＣ鋼線（鋼製シース）が使用されている。本件では，広範囲においてコンクリートの浮きや

はく離があり，ＰＣ鋼材破断を伴うような激しい腐食が見られた箇所（Ａ橋；2本）と，一部にＰＣ鋼

材破断を伴うような激しい腐食が見られたもののその周辺の桁では外観に異常の無かった箇所（Ｂ

橋；5本）を対象とした。なお，本非破壊調査は，断面修復後に実施したものである。上記箇所のＰＣ

Ｔ桁下フランジ部最下面側に配置されたＰＣ鋼材を，下面側から非破壊で検査した。各フランジ部最

下面側において海側寄りのＰＣ鋼材を1本目とした。 

 
 

第 1径間 平面図（拡大） 

500     4000     500 

磁束密度測定範囲 
着磁範囲 

第 1 径間 

調査箇所 

→ 起点側 終点側 ← 

→ 起点側  
 

図－５ Ｂ橋調査範囲 
 

 

第 1径間中央部付近 

奥 ：下流(海)側 
手前：上流(山)側 

 

 

   

写真－２ Ｂ橋外観写真       (1) 磁石ユニット     (2) 磁気計測ユニット 

による着磁    による磁束密度測定 

写真－３ 鉄筋破断非破壊検査装置による実橋調査状況 
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５．実橋調査方法 

 鉄筋破断非破壊検査装置による着磁，磁束密

度測定状況を写真－３に示す。着磁は，磁石ユ

ニットのＳ極を，グラフ中の＋側位置方向に向

け，長手方向に約5m（±2.5m）の範囲について

行った。磁束密度測定は，磁気計測ユニットを

用いて，長手方向の約－2m～+2mの範囲につい

て行った。装置の想定かぶりよりも構造物のか

ぶりが小さいため，本着磁は，磁石ユニットに

スペーサを使用し，50mm離隔位置で行い，下記

測定結果についてもコンクリート表面から50mm

離隔位置での測定結果を採用した。 

６．実橋調査結果 

 Ａ橋，Ｂ橋における漏洩磁束法による非破壊

検査結果の波形を図-６(1)，(2)に示す。磁束

密度分布波形は，次の特徴を示した。 

・磁石ユニットのＳ極をグラフ中の＋側位置

方向に向けて着磁したため，鋼材はグラフ

右側がＮ極に，グラフ左側がＳ極に磁化さ

れており，適切に着磁が行えている。 

・桁のスターラップの典型的な影響として，

スターラップ位置で単峰形（凸）の波形を示した。 

・Ａ橋①を除き，波形は，全体に右上がりの概ね直線的な分布となっており，前述した健全の特徴

を有する典型的な健全波形である。 

・Ａ橋①では，約－200mm位置で上に凸（Ｎ極），約0mmの位置で下に凸（Ｓ極）の極が反転したＳ

字形の波形となっている。このＳ字形の磁束密度の差は約244μTと大きく，およそ-100mmの位置

で破断を示す典型的な破断波形である。 

以上の結果とＡ橋のはつり調査の結果とは一致しており，ＰＣ鋼材の健全，破断の状態を漏洩磁束

法による非破壊検査で，的確かつ明瞭に評価できた。 

７．まとめ 

「漏洩磁束法」およびその検査装置を用いて，ＰＣポストテンションＴ桁橋（鋼製シース，ＰＣ鋼

線）の実橋2箇所において，非破壊検査を実施した。その結果，実橋においてＰＣ鋼材の健全，破断の

状態を，鋼材モデルでの実験結果と同様に，的確かつ明瞭に評価でき，実橋調査に適用できることを

確認した。 
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(1) Ａ橋（2本）  

 
(2) Ｂ橋（5本） 

図－６ 漏洩磁束法による実橋非破壊調査結果 
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