
3．活動成果

　1）クラック発生箇所と発生原因（文献調査）

　　　　ブレートガーダーに発生する疲労クラックにっいて文献調査した結果を以下に示す。

　　（1）発生箇所

　　　　　荷重分配横桁あるいは対傾構と主桁との取合部のうち、上フランジ側の溶接部や補剛

　　　　材等の母材部に多く発生している．ある調査結果では下フランジ側に比べて上フランジ

　　　　側では格点数にして約30倍の頻度でクラックが発生しているとの報告がある。

　　　　　横桁については、主桁との取合構造により◎のタイブは外主桁との取合補剛材部に多

　　　　発しており、⑤のタイブでは内外主桁を問わず両方の台形状リブブレート部に発生して

　　　　いる．

　　　　　対傾構については、主桁間の荷重分配作用を考慮する場合としない場合の両方に発生

　　　　　しており支間中央に近い方に多い傾向にある．
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図一1　疲労損傷発生部

横桁取合い構造⑤

（2）発生原因

　　　主として以下に示す3っにより、疲労クラックが発生すると推定されている。

　　①　輪荷重により床版にたわみが生じ、このたわみによる角変形は横桁や対傾構と床版

　　　　との間の狭い領域に集中する．そのため上フランジと補剛材等を引きはがす：方向に

　　　　繰返し2次応力が発生する．

　　②　活荷重の作用により主桁間にタワミ差が生じようとすると、横桁や対傾構により瞬

　　　　接する桁に荷重が分配される。この荷重分配により設計時に考慮されていない主桁

　　　　ウエブ面外方向に繰返し2次応力が発生する。

　　③　構造上、対傾構部材と補剛材はガセットブレートを介して結合されていて偏心があ

　　　　るため、部材に大きな面外曲げ応力が作用している。

『

（3）クラックが発生した橋奨に共通する特徴
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　　　　　①　交通量、特に大型車混入率が大きい．

　　　　　②供用後15年以上経過している．

　　　　　③　主桁間隔が3m以上と大きい．

　　　　　④　床版厚が20c　m以下と比較的小さい．

　　　　　⑤横桁と主桁の上フランジ同士が接合されていない．

　　　2》検査部位と検査率

　　　　　1）項の調査結果により、クラックにっいて検査部位と検査率を再検討し、中聞部にっ

　　　　いて表一2のように決定した．前年度成果報告との主な相違点は次の通りである．

　　　　　①　検査対象部位をクラックの発生しやすい構造部位毎にグルービングし、効率的な検

　　　　　　査と評価が出来るように配慮した．

　　　　　②　技取検査を前提とするため、検査単位（溶接部にっいては単位溶接長と範囲）を設

　　　　　　定した．
　　　　　③　検査率は原則として25、50．100％のように倍数設定した．

●　　　④中主翫外主桁の区分による牌の轍は貌しないこととした・
　　　3）定期検査インターバル

　　　　諸外国の維持管理のために行われる定期的検査の現状を下表に示す．

　　　　　　　　　　　　表一1

国　名 規格規定 検査頻度

アメリカ AASHOT　　橘梁維持点検マニュアル

　　1978

・定期検査　2年毎に1回

西ドイツ D　I　N1076　道路及び附属構造物の監視

　　1983　　と検査

・簡易検査　3年毎に1回

・本検査　　6年毎に1回

イギリス 構造物の点検に関する技術覚書

　　運輸省道路管理局

・一般検査　2年以内

・主要検査　6年以内

フランス 構造物の点検・維持に関する技術指針

　　　　道路交通局

・定期点検

　年次点検年1回

　詳細点検原則として5

　　　　　　年毎

ペルギー 道路橋の管理に関する規定

　　建設省梧奨局

・定期点検

　…般点検　2年毎
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表一2　中間部検査対致部位およぴ検査率

　　　　　　検査率検査対象部位

中　間　部　検　査率　（驚）

検査

単位

備考
クラック 座　　屈 破　　断 腐　　食 検査単位は以下とする。

1）延長…対象桁における全長に対

　する割合。
2）本数…全数に対する割合。

3）カ所数…全カ所数に対する割合

4）1加凶数…全ブ助ケに対する割合。

1 皿 皿 N 1 皿
111 w 1 皿 皿 w 1 皿 皿 w

　
主
桁
一
般
部

㊨ 1上フランジ 50 100 50 100 25 50 100 延長

2　ウエブ 50 100 50 100 25 50 100 〃

3下フランジ 50 100 50 100 25 50 100 〃

4水平スチフナー 25 50 100 本数
5鉛直スチフナー（取合なし） 50 100 25 50 100 〃 対象位置図
6上フランジとウエプ溶接部 25 50 100 延長

’
8

7下フランジとウエプ溶接部 25 50 100 〃

8ウエブとスチフナー溶接部 25 50 100 本数

〃

1

閏
4

0
9⑨リブとフランジ、ウエプの溶接部 25 50 100

3
；

主桁添接部 25 50 100 カ所数

⑬
対
傾
構
横；
構
横
一
桁
般
部

上下弦材及び斜材 50 50 100 50 100 25 50 100 ブ助ケ数 2
7

■

上フランジ 50 100 50 100 25 50 100 〃

コ

o

ウェブ 50 100 50 100 25 50 100 〃
30伽》　　3

下フランジ 50 100 50 100 25 50 100 〃

ガセット及び斜材、下弦材との溶接部 25 50 100 〃

スチフナー及びフランジ、ウエプとの溶接部 25 50 100 〃

上フランジとウエブの溶接端部 25 50 100 25 50 100 〃

下フランジとウエプの溶接端部 25 50 100 25

25

50

50

100

100
〃
〃⑲横桁添接部 1

、
一
禽

横構 50 50 100 50 100 価 50 100 本数

駐
桁
取と合
対
上
傾
部
構

主桁上フランジとウェプ溶接部 25 50 1QO 25 50 1QO カ所数

取合スチフナーと上フランジ、ウェブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

』　　　4

取合鉛直スチフナー（上下部） 25 50 100 25 50 100 〃

、

一，ノ

角

対傾構ガセット 25 50 100 50 100 25 50 100 〃

⑳対傾構ガセットと上弦材、斜材溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

1　取合鉛直スチフナーとの添接部 25 50 100 50 100 25 50 100 〃

同
上
下
部

⑪ 下フランジとウエブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

1曹．

帰量

1：

1巳

■
’
8

『
1　曜

’

横構ガセットとウェブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃 l
I
l
l
電
1

⑳対傾構ガセツト 25 50 100 50 100 25 50 100 〃
撃

対傾構ガセットと下弦材溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

疇
6
1
陰
1

⑳取合鉛直スチフナーとの添接部 25 50 100 50 1QO 25 50 100 〃

取合スチフナーとウェブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

主
横
桁
桁
と
取
合
部

主桁上下フランジとウエプ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

！、

1 曳
、
，

ノ

⑭取合スチフナーと上下フランジ、ウエブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

取合鉛直スチフナー、リプ 25 50 100 25 50 100 〃

横桁仕ロリブと上フランジ、ウエブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

横桁仕ロフランジとウエプ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

　、－

⑳4　上フランジ

　　　ε　　　ミコσ0200　8L
　9（刎爪　　　　　　、’r

　　　oL　溶接部範囲o　　　、r－
　　　o．L＿　　　o　　　、丁一

・

横桁仕ロウエブと主桁ウエブ溶接部 25 50 100 曳 25 50 100 〃
r
＝
［

2
璽

取合鉛直スチフナーとの添接部 25 50 100 25 50 100 〃
＼

横
取
構
合
部

⑳横構ガセットとウェブ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

牲　横構ガセツト 50 100 50 100 25 50 100 〃

⑫横構ガセットと横構添接部 ’25 50 100 〃　． 1　￥
￥
、

ノ郎を検査単位1ヵ所とする。
⑬横構と水平スチフナー突合せ溶接部 25 50 100 25 50 100 〃

（注）検査水準；　1…経年数6年以下の橋梁、Il…同6年～12年以下　m…同12年～24年以下、IV…同24年超。
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　　国内では5、7年毎に実施する規定もあり、諸外国の現状と照らし合せてみても6年毎の実

　施で特に不都合は無いと考えた．

【参考文献】

　　　・西川和広：ブレートガーダー橘の疲労損傷例、道路、1985－7

　　　・土六学会＝既存橘奨の耐荷力と耐久性、1985－7

　　　・土木学会：銅橘の疲労変状調査．論文集第368号，1986－4

4）非破壊検査適用にっいて

　（1）適用区分

　　　　損傷事象のうちクラックの検査にっいて非破壊検査を適用する．非破壊検査方法は現

　　　場条件及びある程度確立されている事を前提に①超音波探傷法②磁粉探傷法、③染色

　　　浸透探傷法、④渦流探傷法　の4手法を揉用した．各々の特徴は（3）項に示すが①は

　　　表面を含み主として内部の探傷に使用し、②～④は表面欠陥の探傷に使用する．尚．②

　　　　と③は②の磁粉探傷法を優先的に適用し、これが適用困難な狭匿部等に限って代用とし

　　　　て、染色浸透探傷法を使用することとした．

　（2）検査手順

　　　　検査手順は前年度報告の通りであり、目視による外観検査を主体として行う。この検

　　　　査の効率と信頼性を高めるために、表一2に示すような検査対負部位と範囲を損傷事例

　　　　をもとに定あた．損傷事象のうちクラックにっいては目視で認められた場合に限ってさ

　　　　らに非破壊検査手法を適用し、その大きさ、状況等を詳細に調査することとした．

　　　　　検査を行うに当ってはまず検出すぺき欠陥の最小長が明確になっている必要がある．

　　　　橋奨全体の耐荷力や耐久性に直ちに影響を及ぼす欠陥の大きさは発生部位や材質、荷重

　　　　条件等によって異るし、影響の度合を定量的に評価する方法が確立されていない現状で

　　　　はこの最小欠陥長を定量化するのは困難である。

　　　　　一・方、目視により検出可能なクラックの長さは、溶接部以外で明るい場合に6mm以

　　　　上との報告もあるが、現場条件の中では当然これよりも大きくなるし、しかも塗膜上よ

　　　　り検出する必要がある．経験的に20～30mm以上あれば異常は認められると思われ

　　　　るし、長さの上限については例えば取合垂直補剛材と上フランジの溶接部のように、比

　　　　較的短い溶接線が全級に渡って疲労クラックの進展により破断するに至る前に発見でき

　　　　ると思われる．

　　　　　従ってここでは目視で認識された全ての異常（クラックらしいもの）を検出すべき欠

　　　　陥として次の非破壊検査の対象とすることとした．非破壊検査ではクラックであるか否

　　　　かの確認と程度の調査を行うこととする．

　　　　　次にクラックについての検査手順を示す．

15



①　検査部位設定

↓

②　外観検査（目視）

　　　　畜

㊨（圃
　　　　告

・（塵画
　　　　昏

⑤（璽
　　　　占

⑥（璽垂D
　　　　童

・塗膜面に図一2に示すクラック発生パターンに類似した

クラックや錆の発生があるか？（N　oの場合⑦へ）

・明らかにメタル部分のクラックである場合は⑤へ．

・非破壊検査の精度を低下させる塗膜厚は1mm以上か？

　（1mm以上の場合⑤へ．萄）

・メタル部分に発生しているクラックか？

⑦（王亘）

O非破壊検査の精度に影響する塗膜厚の程度にっいては，非破壊検査や塗膜の種類によって異

　るが．染色浸透探傷を除いて1mm程度までは可能との帳告もあるが．当グルーブでは昭和

　62年度に実験を行って蔭認することを予定している。

主桁上フランジ

横桁仕ロフランジ

主桁上フランジ

鉛直スチー

　　　　　　　　珍’
ジ　　　　　　認

　轟．5、顕．孟”

　　　　鏡灘

　　　　醗『

　　　　渥　　　　鑑
　　　　2ひ．

　　　　羅

、霧匠

　　　　　　∫

ρ
　
　
　 対傾看

　　　　　膨’

対傾構ガセット

横桁取合部 対傾構取合部

図一2クラック発生パ外ン（例）
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（3）非破壊検査の特徴

　　　維持管理検査に用いる4種類の非破壊検査法のうち、渦流探傷法を除く3手注にっい

　　て、現場使用を考慮して調査した結果を比較表として表一3に示す．渦流探傷法は塗膜

　　等の表面状焦に対して比較的鈍感であり、表面欠陥の探傷には有効と考えられるが、現

　　在の装置や判定方法では直ちに現場に遮用するのは困難と考え、比較表から除外した．

　　ただし、同種の渦電流を応用して、表面欠陥の有無のみを検査できる軽量小型な機器が

　　開発されているのでこれの適用性検討を次年度に予定している．

　　　表一3に掲げた3手法は．現在最も多用されている方法であり、現場環境への適用は

　　容易である．ここで使用する超音波探傷法は一般にバルス反射式超音波探傷法と呼ばれ

　　るものであり、利用する超音波特性により板面に垂直に縦波を入射させる垂直探傷法と

　　斜めに横波を入射させる斜角探傷法、及ぴ表面波により表面欠陥を検出する表面波探傷

　　法等がある．垂直探傷法は板面に平行なラミネーション状の欠陥検出には有効であるが

　　板面と直角方向にある欠陥検出は困難である．特にクラックの様に表面や内部に進展し

　　ている欠陥．さらにその方向（角度）が任意である様な欠陥を検出するには斜角探傷法

　　が有効である．表面波探傷法は表面状態に敏感であるため、既設橋奨への適用は困難と

　　考え除外することとした．従ってここでは斜角探傷法を中心に検討した．次にこの斜角

　　探傷法によるクラックの寸法や範囲を測定する方法としては、クラック蛤部からのビー

　　クエコーを検出して測定する蟷部エコー法や、入射した横波が欠陥表面部で表面波に変

　　ることを利用したモード変換回転表面波法．あるいは表面欠陥と板面の角部を葦睨した

　　コーナーエコー法等がある．この他dBドロップ法等を合せ10程度の方法が開発され

　　ているがいずれも欠陥の位置、角度や大きさによって適用方法およぴその検出精度が異

　　なる．特にクラックの先端位置を精度良くつかむという点において高度の技術が必要で

　　ある。

　　　磁粉探傷法は欠陥部に生じる漏洩磁束に．散布した磁粉が付着することを利用して視

　　覚的に検出するもので、表面およぴ表面直下にある欠陥検出に適用することができる．

　　磁化方法や磁粉の種類によって、いくっかの方法があるがここでは湿式蛍光磁粉を用い

　　た極間法を考えている．

　　　浸透探傷法は欠陥内部に浸透した浸透液が、現像剤中に毛細管現錬によりにじみでる

　　ことを利用した方法で、磁粉探傷法と同様、視覚的に欠陥検出ができるが表面に開口し

　　た欠陥しか検出できない。ここでは最も一般的に行われている溶剤除去性染色浸透探傷

　　法を採用することとした．

　　　これら3っの探傷法は、一般特性としてイニシャルコストを除けばコスト的にも安価

　　であり、有資格者が実施するぶんにおいては、操作性にも特に問題はないと考えられる

　　しかしいずれも、検査の自動化に伴い改善されっっはあるがまだ記録性に問題がある。

　　適用性や欠陥検出性にっいては表一3に示すように欠陥種類による基本的な相違がある

　　ものの、適用部位に応じて単独又は併用して適用することにより維持管理に必要な情綴

　　を効率的に得ることができると思われる．
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表一3　各種非破壊検査法の比較

比
． 較特性 超音波探傷 磁粉探傷 染色浸透探傷 備　　　考

｛
　
　
　
般

①機器重量く軽量） O O ◎

②操作性（容易） O O ◎

③操作姿勢制限 O ○ O
④資格・技量 △ △ O

⑤能率性 O △ O

⑥迅速性 ◎ O △

⑦記録性 △ △ △

⑧再現性 △ O O

⑨安全性 ◎ O △

⑩価格 ◎ ◎ ◎

適
　
　
　
用
　
　
　
性

⑪材質制限 ◎ O ◎

⑫板厚制限 O ◎ ◎

⑬表面塗膜 △ △ ×

⑭表面発錆 O △ △

⑮　表面油脂 ◎ △ △

⑮表面水分 ◎ ◎ △

⑰表面凹凸 △ O O

⑭表面温度 O O ○

⑰振　動 O ◎ ◎

⑳応力変動 ◎ ◎ ◎

欠
陥
　

、
検
出
性

④表面（層）欠陥 O ◎ ◎

＠内部欠陥 ◎ × X

◎ビード止端欠陥 O ◎ ◎

＠クラック検出辰旬 △ ◎ O ・徴小クラック

⑤クラック検出（幅） △ ◎ O ・同上の開口幅

◎；非常に良い　○；良い　△；条件付で良い　x；良くない
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5）対傾構取合垂直補剛材部の疲労クラックにっいて

　　　取合補剛材と主桁上フランジの溶接部近傍には、1）項で示した原因による繰返し応力

　　により疲労クラックが多発している．これは単に活荷重による応力レベルのみでなく、製

　　作時に生じる残留応力や徴小な切欠の存在、そして応力レペルを左右する要因としての橋

　　の支閻長、主桁間隔、床版厚等の構造条件や輪荷重の位置さらに交通量、特に大型車混入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　率や交通流等の条件が複雑に影響した結果と考えられる．これらの要因を総合的に考慮し

　　て疲労寿命を評価した報告もあるが、とこでは維持管理検査を行う上で把握しておく必要

　　があると思われる、疲労クラックの進展状況を簡単に考察した．

　（1）基本条件

　　　　右図のように補剛材の嬉部廻し溶接部にカット状の切欠が存在し、上下方向に両振り

　　　の繰返し応力が作用するものとする．

　　　　切欠は深さb＝0．3四，長さ2a＝0．6腿

　　　の半楕円状とする．

　　　　作用応力は主として床版タワミによるものや、主桁

　　　のタワミ差に伴なう部材力によるもの、及ぴ部材の偏

　　　心による面外曲げ等による引蛋圧縮応力と考えらる．

　　　しかし、ここではこれらを個々に与えるのをやめる為

　　　　　　　　　　　　　に、報告されている実測値を採用すこととした．

　　　　実測値は底力変動髄4、24取〃画匿度であり

　　　最大値の24Kgf／■とする．また、これの60～80

　　　％は圧縮応力にっき70％として、応力値は

　　　轟男謝竃f！ゴ1集となる．　　回

　（2）疲労クラック発生の評価

　　　　破壊力学的にクラックは次の条件を満足する場合に発生すると言える．

　　　　　△KI≧△Kth・・。①　　△KI　；応力拡大係数KIの変動幅（Kgf／者）

　　　　　　　　　　　　　　　　　△K　th；△K　Iの下限値
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　　　△K　thは右図より．R＝一〇．43の場合　20Kgf／臨とする。

　　　△K　IはWES2805r溶接継手のぜい性破壊に対する欠陥の評価方法』より求める．

　　　　　b／a≒1の場合

　　　　　　1二1講縦灘臨嘉・…1熱鐙　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9E　　　　従って①式を齪するのでクラックは発生するといえる甜1へ．．．翻　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　82
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑ

」遊ヌ　　ー“

』

蓼

○

（S54ノ）

覧
．

　　　　　応力　比盆
図　　　献鍋及びほ合金鋼の4κ‘亀に及ぼすRの影響
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（3）疲労クラックの進展

　　　発生したクラックの進展はr般に次のパリスの進展則と呼ばれる式により評価できる

　　　　da／dM＝C（△K　Iヲ…　　②　　da／d”；クラック伝播速度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a；クラックの寸法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c、ロ；材料定数

軟鋼の場合　8≒4、c＝5×10x55≒5．5x10．　△K　I＝23．3陀f／ロ詳

とすると、②式より　初期欠陥長さa㌧が長さa　nに進展するまでの応力繰り返し数Nは

　　　1N＝　　　　　（a　n－ao）＝6．2x10x（a　o－ao）・・③で与えられる
　　こ‘△κ1）励

　　補剛材と主桁上フランジの溶接部長さ65盟（補剛材幅100顧，スカラッブ35R）

　　とすると、ab＝＝2Xa＝0．6闘，an＝65賦
　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　∴N；3．97x10　（回》…　④
　　　溶接部長さ65脳が完全に破断するのに、実例から判断して20年経過したとすると

　　長さ20闘のクラックが発見されるまでの経年数（Y）はa　n＝20とおいて、③より

　　Y＝6（年）程度であり、検査水準Hの検査時期である6年経過後にはクラックの長さ

　　は20髄程度になっており、注意すれば目視で十分発見できると考えられる．

　　　次に、このようなクラックの進展をみるホうな橋渠の使用条件を考えてみる．

　　応力変動範囲最大24Kgf／剛孟が計測された橘柔は，愛知県の国道23号線に昭和41年

　　に架けられた2径閻連続非合成1桁で、5主桁、上下線分離の計6車線のものである．

　　昭和60年度、日交通量は97，326台／日でこのうち大型車は約40％の38，755台／日で

　　あった．大型車は一車線当たり6，450台／日となる．④のNが20年間の回数とすると

　　1日では3。97x10÷（20x365）ニ5，440回／日となり6，460台／日・1車線の値の84％，

　　数値の上では帰与していることになる．

　　　応力変動範囲の24Kgf1㎡や大型車は一車線当たり6，460台／日が常時作用するとは

　　考えられないが、このような構造条件及び交通条件の橘奨を平均的にひとつのパラメー

　　タと仮定して実測例を整理し、それらのデータより他の橋奨の状況をおおまかに推定し

　　ても良いと考える．

　　　例えば上述の実例で大型車混入率を60％とすると、9，730台／日・車線となりNに

　　換算するとN＝9，730xO．84＝8，170回／日となる．全線破断までN＝3．97x107（回）で

　　あるから、この場合13．3年に短縮されることとなる。

［参考文献］

　　　・建設省土木研究所：既設橘梁の耐久性評価・向上技術に関する調査研究、資料2420号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1986－11

　　　・土木学会：実交通荷重による鋼叛桁橘の応力変形挙動、構造エ学詮文集33巻1987－3

　　　・田島他＝鋼橋の寿命予測と維持管理に関する研究、課題番号59350028　1986－3
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6）維持管理検査における抜取検査率について

　　表一2に示すように検査水準πを除いて25％及ぴ50％の検査率を設定した。そして検

　査の結果、一箇所でも欠陥が発見されれば全数検査を行うこととした．このような技取検査

　が検査の信頼性や橘梁の健全性にどのような意味を持っかにっいて簡単に考察してみる．

（1）検査対致箇所のモデル化（例）

　　・対魚部位；中問対傾構取合い補剛材の上フランジ溶接部近傍

　　・対象事象；右図に示すようなクラック

　　・箇所数　；3主桁で合計24格点とし、1格点当り4事象とする．

　　　　　　　従ってロットの大きさNは、24x4＝96となる．

　　・サンブル数（n》；検査率25％…　　n＝24

　　　　　　　　　　　検i査…率50％●●●o＝48

　　　　　　　　　　　検査率75％●●●n・＝72（参考）

（2）抜取検査の確率論的意味

　　　抜取検査は、検査の結果得られる品質限界をあらかじめ決めておいて．抜取方式が設計

　　　されるものであるが、既設橘梁の検査の場合、許容される欠陥不良率は必ずしも明硅では

　　　ない．従って．本検査要領では目標許容不良率を定めずに検査率を設定しているので、こ

　　の検査率で行った場合、結果としてどのような不良率になるかも検討してみる．尚、不良

　　率とはロットの大きさNに対して存在又は残存する欠陥数の割合を示す．

　　　一般に不良率pである大きさNのロットから、任童にn個のサンブルを抜取ったとき、

　　　そのサンブル中にr個の不良が現われる確率をp（r）とすると、超幾何分布の場含次式

　　　で示される。

　　　　　　　　　　　　　　　㈱ω

　　　　　　　　　　P（r）＝　　　　　　・・6①
　　　　　　　　　　　　　　　　　（唱）

　　　r＝0の場合、p（0）の値は直ちにロット合格率を意味する．r〉0の場合は全数検査

　　　となるがこの確率は　　　D（0）＝1－p（0）　…　　②　　となる。

　　　　以下に、不良率pを0～20％と変化させた場合のD（0）のグラフと、　p＝5％及

　　　び10％の場合のD（0）の値を表に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D謝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50

検査率

　（％）

D（0）　（累）

P＝5男 P310男

①　25 76 95
②　50 97 100
③’75 100 ユ00
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　前表でp＝5％の場合、検査率25％でも76％の確率で全数検査を行うこととなる。

このことは次のような仮定を設けた場合、検査の信頼性や．結果として得られる橋柔の健

全性の度合は76％であると言える．

即ち、　・長さ20m．以上のクラックを欠陥とし、これの外観検査による採出率は100

　　　　　％とする．

　　　　・20餉未満のクラックが残存していても橋柔の健全性には影響ないものとする

　　　　・検出された欠陥は完全に補修されるものとする．

これらの仮定の逆を危険率とすれば、危険率が0の場合（実際は有り得ないが）100％

検査が行われた場合の信頼度や健全度は100％であると言っても良いと考えられる．

　次に抜取検査の結果の不良率を考える．対黛橘奨は一麺であるから前頁のグラフより、

検査率25％でp≧15％の場合、100％近い確宰で全数検査されるので上記仮定によ

り不良率は0％になる．p〈15％の場合では最大15％の不良率即ち96xO．15、15個の

欠陥がi残ることがあり得ることとなる．検査率50％の場合ではp〈8％の場合で最大約

8個が僅かではあるが残る事となる．

　検査率25％は検査水準皿の場合であり、経年数6年超12年以下の橋奨が対象である．

70％以上の信頼度や健全度が得られれば大きな問題はないものと考えられるが、ロット

の大きさやサンブル数及ぴ上記危険率によって変化するので、これらについては今後の課

題としてさらに検討していくこととする．
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