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1.はじめに 

構造物の継手性能を低下させる溶接内部欠陥として、

完全溶込溶接部には、割れ、溶込不良、融合不良、ブロ

ーホールおよびスラグ巻込みが挙げられる。日本建築学

会「鋼構造建築溶接部の超音波探傷検査規準・同解説」

（以下、UT 規準と称す。）の指標となった既往文献 1)では、

余盛止端部に発生する開先面の融合不良については記述

されていない。そこで、開先角度 35 度における余盛止端

部近傍に発生する融合不良を検出するための最適な斜角

探触子について実験的な検討をおこなう。 

2.試験体 

試験体一覧を表 1に、試験体形状を図 1 および写真 1に

示す。供試材は SN490B（板厚:25mm）とし、開先面の融

合不良を想定した試験体を 13 体製作した。開先角度は 35

度とし放電加工により製作した。欠陥位置は、端部欠陥

と中央欠陥の 2 種類製作している。なお、高さ 1.2mm、長

さ 100mm の試験体は、アンダーカットを想定して欠陥を

製作した。 

3.斜角探触子および探傷方法 

実験に使用した斜角探触子を表 2に示す。周波数は 2 種

類（4MHz,5MHz）、振動子寸法は 3 種類（8×9mm,5×

10mm,10×10mm）、屈折角 3 種類（60 度,65 度,70 度）と

し、計 7 種類の探触子を用いて実験を実施した。UT 規準

では 5M10×10A65および 5M10×10A70 が通常の探傷用に

規定されているが、現在、5M10×10A70 が多用されてい

る。なお、5M5×10A65 は UT 規準に示される付則 2 で推

奨されている探触子である。 

探傷方法を図 2 に示す。探傷方法は、4 種類（①底面反

射法、②欠陥先端法、③直射法、④一回反射法）とした。

UT 規準における検出レベルはエコー高さが Ho(dB)を基準

として-12dB を超えたもの（L 検出レベル）を溶接欠陥と

して評価している。 

4.1 実験結果（欠陥先端法） 

 図 3 にエコー高さ－欠陥高さ(端部欠陥)の関係の一例

を示す。図 3 より欠陥先端エコーはエコー高さが-12dB 以

下であり、欠陥が検出できないことがわかる。この結果

は端部欠陥および中央欠陥共に同様である。すべての探

触子においてエコー高さは-12dB 以下であり、表面側から

欠陥先端を検出することは困難である。 

表 1 試験体一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 試験体形状 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 試験体 

表 2 斜角探触子一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 探傷方法 

高さ 長さ 幅 高さ 長さ 幅

1.2 100 0.4 2.5 14 0.4

2.5 28 0.4 7 0.4
14 0.4 14 0.4
28 0.4 10 11.5 0.6

10 23 0.6 20 19 1.0
20 38 1.0 25 5 1.0
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4.2 実験結果（直射法および一回反射法） 

 図 3より、通常多用されている探触子 5M10×10A70 では

エコー高さが-12dB 以下であり、欠陥を検出できないこと

がわかる。一方、4M8×9A70では、エコー高さが-12dBを

超え欠陥を検出できている。この結果は、中央欠陥も同

様の傾向であった。これは、超音波ビームが欠陥面に垂

直に入射せず斜めに入射する場合には、屈折角が同一で

も、周波数および振動子寸法の差異によって、欠陥の反

射指向性が異なるためと考えられる。見かけの振動子寸

法、および指向角は式(1)～式(2)により算出した 2）3）。 

  

 

 

 

 
ここで、DE：見かけの振動子寸法(mm),θ：屈折角(度) 

     Cw:くさび中の縦波速度(mm/秒),C:試験体中の横波速度(mm/秒) 

     DE1：実際の振動子寸法(mm),λ：波長(mm),φ：指向角(度) 
 

欠陥高さが 5mm の直射法における探触子毎の超音波の

入射および反射の模式図を図 5 に示す。4M8×9A70 では

5M10×10A70 に比べて指向性が鈍くなり、欠陥が検出でき

ると考えられる。また、5M5×10A65 探触子においても-

12dB を超え欠陥検出が可能であった。これは、指向性が

鈍くなることに加え、入射角が小さくなっていることに

よると考えられる。 

エコー高さ―屈折角θの関係を図 4 に示す。θが 70 度

＜65 度＜60 度の順でエコー高さが高くなった。これはθ

が小さくなるにつれ、入射角が 15 度＞10 度＞5 度の順で

小さくなっていることから理論的な結果と一致する。 

4.3 実験結果（底面反射法） 

 屈折角 70 度による底面反射法は、エコー高さが-12dB

を超えて欠陥の検出性は高いが、屈折角が小さくなるに

つれて検出性が悪くなっている。これは中央欠陥も端部

欠陥も同様である。図 6 に底面反射法における超音波の

入射の模式図を示す。これは、屈折角が小さくなると欠

陥面で反射したエコーが探触子に戻りにくいことに起因

するものと考えられる。底面反射法はエコー高さから欠

陥の検出性は高くなるが、欠陥から直接的な欠陥位置を

判断できないため、探傷時には留意が必要である。 

5.まとめ 

1)通常用いられている 5M10×10A70 を用いた直射法およ

び一回反射法において、35 度開先面に発生する欠陥高

さの高い融合不良は検出できない。 

2) 4M8×9A70 では、5M10×10A70 に比べ指向角が鈍く、超

音波が欠陥に対し斜め 15 度に入射しても、欠陥高さの

高い融合不良を検出できる。 

3）欠陥先端エコーはいずれも低いため、表面側から欠陥

先端を検出することは困難である。 

4）底面反射法では、欠陥からの直接的なエコーは得られ

ないが、開先面の融合不良の検出性は高い。 
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図 3 エコー高さー欠陥高さ関係 (端部欠陥)  図 4 エコ高さー屈折角関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 超音波の入射および反射の模式図(直射法欠陥高さ：5mm) 

 

 

 

 

 

図 6 超音波の入射の模式図(底面反射法) 
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