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論 文 内 容 の 要 旨 

 鋼構造物の腐食減肉程度とその構造部材の応力を的確に把握することは、鋼構造物の高い安全性・信頼性を維持す

る上で重要な課題であり、定量的かつ簡便な検査手法の確立が求められている。本研究では、現場に適用できる実用

的な電磁超音波センサの開発を行い、共鳴周波数に及ぼす板厚と応力の影響を詳細に検討することによって鋼構造物

の状態監視に向けた測定手法を提案し、実鋼構造物へ適用することでその有効性の検証を行ったものである。 

 本論文は、７章からなり、第１章では、保守検査における板厚と応力測定についてその現状と課題について述べる

とともに、非接触法である電磁超音波法の特徴と従来までの問題点を指摘し、本研究の目的を示した。 

 第２章では、電磁超音波法に関する従来の知見や共鳴法による測定原理についてまとめ、共鳴法の有効性を示すと

ともに、共鳴周波数を用いた測定方法ならびに開発した板厚と音速の計測手法について示した。 

 第３章では、実鋼構造物に適用可能な電磁超音波センサの開発を目的として、非接触性（リフトオフ）に着目した

横波センサの構造について詳細な実験を行った。さらに、これまでは十分な知見が得られていない磁性材料に対して

縦波を送受信させるためのセンサ構造について検討を行い、磁石やコイルの配置および測定方法を明確にした。 

 第４章ならびに第５章では、第３章で開発した横波と縦波のセンサを用いて電磁超音波共鳴法による板厚ならびに

応力の測定手法を確立することを目的として、共鳴周波数に及ぼす減肉と応力の影響について詳細に検討を行った。 

 第４章では、電磁超音波共鳴法による腐食減肉部の板厚測定手法を確立することを目的として、局部腐食を模擬し

た溝型試験片を用いて横波センサによる実験を行い、共鳴スペクトルにおける振幅レベルに着目して共鳴周波数から

減肉深さを測定する手法を検討した。更に、共鳴スペクトルの数値計算を行い、減肉深さおよび範囲の推定が可能な

手法を明確にするとともに、新たな減肉評価法を提案した。 

 第５章では、横波と縦波のセンサを用いて応力に伴う音速の変化や音弾性特性の妥当性を確認する目的で、軟鋼の

単軸引張試験において基礎検討を行うとともに、電磁超音波共鳴法により板厚と負荷応力のハイブリッド測定法を適

用することを試み、その手法を明確にした。 

 第６章では、開発した測定手法を実鋼構造物に適用するために、音弾性特性に及ぼす塑性ひずみや負荷様式の影響

を検討した。さらに、不等沈下した実構造鋼管の実応力測定を実施することで、本手法の有効性の検討を行い、一般

【70】



― 555 ― 

の実構造物に適用する上での考慮すべき事項について検討を行った。 

 第７章では、本研究で得られた主な結果をまとめ総括とした。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 供用中の鋼構造物の腐食減肉程度とその構造部材の応力を的確に把握することは、鋼構造物の高い安全性・信頼性

を維持する上で重要であることに着目し、本研究では、現場に適用可能な電磁超音波センサの開発を行い、板厚と応

力の計測への適用性について詳細に検討することによって鋼構造物の状態監視に向けた測定手法を提案し、実鋼構造

物へ適用することでその有効性の検証を行っている。本論文の主な新しい着目点と結論は以下の通りである。 

⑴ 実鋼構造物に適用可能な電磁超音波センサの開発を行い、非接触性（リフトオフ）に着目した横波センサの構造

について詳細な実験を行った上で、これまでは磁性材料に対して縦波を送受信させるためのセンサ構造について

詳細に検討を行い、磁石やコイルの配置および測定方法を明らかにしている。 

⑵ 横波と縦波のセンサを開発し、共鳴周波数に及ぼす減肉と応力の影響について詳細に検討を行って、電磁超音波

共鳴法による腐食減肉部の板厚測定手法として、共鳴スペクトルにおける振幅レベルに着目して共鳴周波数から

減肉深さを測定する手法を検討し、新たな減肉評価法を提案している。 

⑶ 横波と縦波のセンサを用いて応力に伴う音速の変化や音弾性特性の詳細な検討から、電磁超音波共鳴法により板

厚と負荷応力のハイブリッド測定法を適用可能な新しい手法を提案している。 

 更に、開発した測定手法を不等沈下した実構造鋼管の実応力測定などの実鋼構造物に適用し、本手法の有効性の明

らかにするなど、本論文で提案する手法と開発計測機器は、一般の実構造物に十分に適用できることを明らかにして

いる。その成果は、供用中の鋼構造物の余寿命評価や安全性評価につながるものであり、溶接工学・保全工学の発展

に寄与するところが大である。 

 よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




