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要旨：美濃橋は，岐阜県美濃市の長良川に架かる橋長 113m のトラス補剛吊橋で，供用後

すでに 90年を経ている．大正期に架橋されたわが国に現存する最古の近代吊橋であること

から，2003年に国指定重要文化財となった． 

 両岸でケーブルを支持する主塔は鉄筋コンクリート部材であり，同橋を安全に共用する

ためには十分な耐久性能が求められる．この度，修復計画の策定にあたり基礎調査を行っ

たところ，主塔基礎付近から採取したコアに空隙率の大きなジャンカが見つかった．この

ジャンカに対してはグラウト充填により補修するが，事前に範囲や程度などを把握するた

めに超音波法で調査することとした．この調査の概要および結果について報告する． 

キーワード：吊橋，文化財，鉄筋コンクリート橋脚，ジャンカ，超音波法，グラウト 

 

1. はじめに 

 美濃橋は，大正 4年 8月に起工，翌年 8月に

竣工した橋長 113m，支間長 116m，幅員 3.1mの

単径間補剛吊橋で，建設当時はわが国で最大級

のスパンを誇っていた．当時はバスなどの大型

車両も通行する幹線道路であったが，付近に新

たな橋梁が架橋されたのに伴い，昭和 40年代以

降は歩行者用の市道として利用されている． 

平成 15年 5月 30日，近代の道路橋としては，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旧弾正橋，日本橋に続いて 3番目に国の重要文

化財に指定された．これにともない，同橋の保

存のために現在の劣化状況を把握し，補修の要

否を検討することとなった． 

鉄筋コンクリート造の主塔において，強度試

験用のコアを採取したところ，右岸側主塔のコ

アの一部にジャンカが見つかった．これらにつ

いては，超音波法で非破壊的に位置を調査した

のち，グラウト充填により補修する計画である． 
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2. 採取コアの状況 

当橋は片側に 2基，両岸で計 4基の鉄筋コン

クリート造の主塔が吊りケーブルを支えている

（写真-1～写真-2 参照）．外観上はいずれの主

塔にも顕著な変状は見られなかったが，強度試

験用試料を採取するために基部でコアボーリン

グを行ったところ，右岸側の主塔から採取した

コアには大きな空隙を有するジャンカが見られ

た（写真-3～写真-4 参照）．ジャンカの程度は

コアによって大きな差があり，比較的密実なコ

アの空隙率は 3.5%であったが，最も疎なコアの

空隙率は 26.6％であった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 内部状況の調査 

3.1  超音波法の適用 

小規模なジャンカや空隙率の小さなジャンカ

は構造物の性能に大きな影響を与えないが，空

隙率の大きなものが広範囲に存在する場合は何

らかの対策が必要である．補修の方法などを検

討するためには、事前に調査を行ってジャンカ

の発生している位置や範囲を把握する必要があ

ったが，当橋梁は文化財の指定を受けているた

め外観を傷つける調査手法は適用できない．こ

のような背景や構造条件などから，超音波法に

よって非破壊的に調査を行うこととした． 

3.2  測定方法 

部材の内部にあるジャンカを調査する場合は，

部材を挟み込むように探触子を配置する透過法

による測定が最適である（図-2参照）． 

部材の内部に空洞や空隙率の大きなジャンカ

がある場合，超音波の伝播速度が密実なコンク

リートに比べて大きく低下することが知られて 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いる 1) 2) 3)．一方，骨材がある程度密に接してい

るようなジャンカの場合は，空隙があっても伝

播速度がそれほど遅くならないことも多い．こ

のような場合は伝播波形の形状などを加味して

判定すると有効である（図-3～図-4参照）． 

今回は，対象断面を橋軸方向と橋軸直角方向

の二方向から測定し，伝播速度と伝播波形の特

徴からジャンカの有無および位置を推測するこ

ととした． 

写真-1 右岸側主塔 

写真-2 左岸側主塔 
写真-3 右岸上流側主塔 

 で採取したコア 
写真-4 右岸下流側主塔 

 で採取したコア 

 

PZT 40kHz PZT 40kHz 

探触子 
(発振) 

探触子 
(受振) 対象部材 

波形収録装置 超音波発生器 

  

増幅器 

図-2 測定システムの概要と測定要領 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 測定結果 

 測定は，ジャンカのあった右岸側の主塔２基

の基部付近を対象に，高さ方向に 3断面で実施

した．測定結果を図-5～図-6に示す． 

左岸側の主塔の密実なコアが採取された付近

を測定したところ，伝播速度は 4400m/sec 以上

だった．これを一つの目安として，これ以下の

伝播速度で，かつ伝播波形に図-4に示したよう

な異常な傾向（波形の歪み，振幅が極端に小さ

くなる等）が見られた測線を「ジャンカの疑い

あり」と判定した． 

測定は，橋軸方向と橋軸直角方向の二方向か

ら行い，「ジャンカの疑いあり」と判定した測線

が交わる箇所を「ジャンカのある可能性が高い

箇所」と判定した． 

 両主塔とも，ジャンカがあると判定された箇

所は下方の断面ほど多い傾向にあり，とくに右

岸上流側主塔の最下段のⅢ断面は，非常に広範

囲にジャンカが生じている可能性が高いという

調査結果となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ﾉｰﾏﾙ Con 

500 

図-3 密実なコンクリートの伝播波形 

供試体 

ﾉｰﾏﾙ Con 

ﾎﾟｰﾗｽ Con 

500 

供試体 

図-4 内部がポーラスな場合の伝播波形 

ﾎﾟｰﾗｽの範囲 大 

ﾎﾟｰﾗｽの範囲 中 
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図-5 測定結果とジャンカの位置 
（右岸上流側主塔） 

凡  例 

：ジャンカの疑いが 
ある測線(橋軸方向) 

：ジャンカの疑いが 
ある測線(直角方向) 

：ジャンカのある 
可能性が高い箇所 
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4. まとめ 

今回の調査のまとめを以下に示す． 

(1)  採取したコアにジャンカがあった右岸側

の主塔 2 基の基部を対象に，高さ方向 3 断

面で超音波法による測定を行った．測定は，

橋軸方向および橋軸直角方向の二方向から

透過法で行った． 

(2) 測定結果は伝播速度と波形形状を指標とし

て評価し，異常のあった測線の交わる箇所を

ジャンカの可能性がある箇所と判定した．  

(3) 両主塔ともに下方の断面の方がジャンカが

多い傾向にあり，とくに右岸上流側主塔の最

下段のⅢ断面は，非常に広範囲にジャンカが

生じている可能性が高い．  

 

5. 今後について 

調査においてジャンカがあると判定された箇

所については，削孔などで実際の状況を確認し，

それに応じて補修を行う．補修方法は，表面か

ら注入孔を設けて空隙にグラウトを充填するグ

ラウト注入工法による補修を検討している． 

また，今回は足場が無かったため基部周辺の

みで調査を実施したが，補修工事用の足場が架

設された際には，上部についても同様にジャン

カの有無を調査する予定である． 
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図-6 測定結果とジャンカの位置 
（右岸下流側主塔） 
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