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垂直循環式立体駐車場の保守検査 

名古屋営業所 

近藤 浩 

   

キーワード  立体駐車場、ＥＴ、ＭＴ、ＲＴ、疲労割れ、検査施工試験  

  

１．概要 

 設置後 30 年以上経過した大阪市内のオフィスビル内の垂直循環式立体式駐車場の吊部材（パイプ溶

接部）の点検を依頼された。 疲労割れ検出が目的なので磁粉探傷試験（ＭＴ）をおこなうことが一

般的であるが、パイプがすべて塗装されている事、検査可能な休日には収容可能台数 30 台の内半分

以上契約車が駐車している事から、塗装の剥離・復旧は困難であり経済的ではないので、塗装の上か

ら渦電流探傷試験（ＥＴ）を実施、信号を検出した箇所のみ塗装剥離をおこない、磁粉探傷試験で確

認する事とした。 また、事前に検査施工試験として、抜取りで 4箇所の溶接部に対し、部材の確認

（厚さ測定）、継手形式の確認（放射線透過試験（ＲＴ））および渦電流探傷試験・磁粉探傷試験をお

こなった。 

  

 

２．吊部材の構造・諸元 

 車台は□型のパイプフレームの上にタック溶接で固定されている。 □型のパイプの角部分は上が

「ベンド加工」下がショートエルボでつないだ溶接部。 

 

 

 

 

ショートエルボ 

STPT38 2･1/2×SCH40（76.3φ×5.2ｔ） 

ベンド加工 

水平部材 

STPG38 2･1/2×SCH80（76.3φ×7.0ｔ） 

垂直部材 

STK41 76.3φ×4.2ｔ 

（広角で接近して撮影したの

で歪んでいます） 

〇印：溶接部 
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３．検査施工試験 

 事前におこなった施工試験により以下の事を確認した 

  ・溶接部は開先を取っているが部分溶け込みで、断面の 80％程度が溶けている状態（推定）。 

  ・エルボの前後の溶接部は垂直側が現場溶接（被服アーク溶接）、水平側が工場溶接 

（自動ＴＩＧ溶接？） 

  ・部材は設計図通りの寸法のパイプが使用されていた。 

  ・検査をおこなった４箇所の溶接部ではＥＴ、ＭＴとも欠陥は検出されなかった。 

 

3.1 放射線透過試験（ＲＴ） 

いわゆる配管溶接部のＲＴで云うところの「リング撮り」（二重壁両面撮影法）をおこなった結果、開

先は取ってあるものの、ルート間隔を開けて溶接されてはいなく、すべての溶接部で全周に渡り初層

部に「溶け込み不良」がみられ、溶接の形式としては「部分溶込み溶接部」であった。 

 また、「エルボ×水平パイプ」継手は生産工場内においてＴＩＧ溶接でパイプを回転させながら溶接を

おこなったような美しい形状であったが、「エルボ×垂直パイプ」継手は、被服アーク溶接による現場

溶接で施工されたような形状であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平パイプ

エルボ

垂直

パイプ
滑らかな形状 

やや形状が悪い 
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【放射線透過試験結果（抜粋）】 

「エルボ×垂直パイプ」 

撮影位置 

 

①Ａ 

 

・全線に溶込み不良 

・溶接形状はあまりよくない 

 

 

①Ｂ 

 

・全線に溶込み不良 

・溶接形状はあまりよくない 

 

 

溶込み不良 

溶込み不良 

余盛高さ母材と同じ 

溶込み不良 

溶込み不良 
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「エルボ×水平パイプ」 

撮影位置 

 

⑦Ａ 

 

・全線に溶込み不良 

・形状は良好 

 

⑦Ｂ 

 

・全線に溶込み不良 

・一部に融合不良 

・形状は良好 

 

 

溶込み不良 

溶込み不良 

溶込み不良 

溶込み不良 融合不良 

融合不良 
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3.2 渦電流探傷試験（ＥＴ） 

 事前にＳＧＰ65A（76.3φ）で模擬試験体を製作しノッチ（深さ約 0.5 ㎜）を入れ検出性能を確認

した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

健全部（止端部）の信号 

止端部の疑似欠陥と信号 

DEPO 内縦割れ疑似欠陥と信号 
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プローブの走査は１溶接線に対し溶接両側止端部に対し２回、DEPO に対し１回、計３回の走査を

おこなう事とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．試験結果の概要 

・車両３０台のパレット吊部パイプ溶接部全数（240リング）の検査を実施した結果、「疲労割れ」は

検出されなかった。 

・２箇所の溶接部で渦電流探傷試験（ＥＴ）により欠陥信号波形が見られたが、何れも溶接施工時に

生じたオーバーラップからの信号で問題はなかった。 

・目視により一部の溶接部に溶接施工時のアンダーカット、開先残り、オーバーグラインダー（配管

母材に対する過度な研削）が見られたが、それらを起点とする割れの発生も認められなかった。 

 

欠陥の発生時期 欠陥の種類 検出数 備 考 

使用中 割れ 0  

溶接施工時 

（駐車場製作時） 

アンダーカット 8  

開先残り 2  

オーバーグラインダー 1  

 

DEPO 内横割れ疑似欠陥と信号 
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５．検出された欠陥等の詳細 

【ＥＴによる】 

 

 

 13－2－Ｕ 180°側 

 

 ＥＴ欠陥信号波形 

 

 

 同上 

 

溶接外観 

 

 

 

同上 

 

磁粉探傷  

溶接施工時のオーバーラップ 

（〇印） 
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【ＥＴによる】 

 

 

29－1－Ｕ 180°側 

 

溶着金属内 ＥＴ欠陥信号波形 

 

 

同上 

 

溶接外観 

 

 

同上 

 

磁粉探傷  

溶接施工時のオーバーラップ 

（〇印） 
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【目視による】 

 

 

19－３－Ｕ 90°側 

 

アンダーカット 

ｄ＝1.0 ㎜、Ｌ＝8 ㎜ 

 

 

21－4－Ｌ 90°～180° 

 

オーバーグラインダー 

ｄ≒0.6 ㎜ 

 

 

21－4－Ｌ 270°側 

 

開先残り 

ｄ＝0.５㎜、Ｌ＝12 ㎜ 
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６．使用機材 

 ・ＲＴ：ＲＩＸ－２００ＭＣ、ＦＵＪＩ＃100（Pb0.027）、帯状透過度計（F032、F025）  

 ・厚さ測定：ＤＭ４Ｅ、ＤＡ５０１、対比試験片 

 ・ＥＴ：Ｍｅｎｔｏｒ ＥＭ、ウエルドスキャンプローブ 

 ・ＭＴ：ＨＡＮＤＹ ＭＡＧＮＡ Ａ６、ＳＵＰＥＲＬＩＧＨＴ Ｄ１０Ｂ、ＬＹ１０（ゾル） 

 

 

 

 

７．まとめ 

【検査施工試験】 

・溶接部は水平部、垂直部とも「開先は取ってあるがルート間隔を開けていない溶接」で、ほぼすべて

の溶接部の初層に[溶込み不良]（線状の不溶着部分）が見られ、いわゆる「部分溶け込み溶接」の状

態だった。 

・この「部分溶け込み溶接部」が最初から設計上許容されていたのか、或いは溶接施工の段階で手を抜

いたものなのかは、解らない。 

・試験実施前に大阪営業所調査 Gr福留君の知り合いの管工事会社で同径の SGPで試験片を製作し、ＥＴ

プローブの丁寧な走査で人工ノッチが検出可能な事を確認できたので、自信をもって検査する事が出

来た。  

 

【本検査】 

・割れは検出されなかったものの、繰り返し応力を受ける部材にも関わらずアンダーカットが 8箇所も

認められた。 幸いそこから割れの発生はなかったが、検査実施時点での話でこれから先はわからな

い。 

・垂直パイプは入庫可能な車両の重量 2200 ㎏に対し約 25倍の安全率を持っているが、その最も引張り

応力を受ける垂直パイプ溶接部の形状・内部品質があまり良好ではない事を考慮すると、数年間隔で

1つの車台の 8箇所の溶接部のうち、垂直パイプ溶接部（現場溶接部）4箇所の定期点検をおこなう事

が望ましいと思われる。 

 

【その他】 

・調査後調べてみると、２０１５年７月に兵庫県内において１９８３年（昭和５８年）から稼働してい

る今回調査をおこなったものと同じ型の駐車場で、車台を吊っている垂直パイプ 4本の内 1本が破断

して自動車が落下する事故が起こっていた。 

原因は金属疲労によるパイプの破断で、事故後の調査で他に３箇所に亀裂が入った溶接部が見つかっ

ていた。 機械式駐車場の安全審査機関「立体駐車場工業会」によると、金属疲労による事故はこれ

まで全国で報告例がないとの事。 

・“煙突”も同様だったが、品質の安定しない現場溶接が応力の高い部分になってしまう事は不思議であ

る。 
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【状況写真】                              敬称略、所属は当時 

 

【検査施工試験】 

  

・放射線透過試験 

 撮影位置が低く、エルボ上下直管

の 3部材すべて厚さが異なるので

難易度が高い 

 名古屋営業所：藤田、名波 

 

【検査施工試験】 

  

・放射線透過試験 

 エルボ 5.2㎜×直管 7.0㎜ 

  

 

【本試験】 

 

・前処理 機械油除去 

大阪営業所：岸本 

 

 



 

株式会社ジャスト 

 
－12－    

 
 

【状況写真】                              敬称略、所属は当時 

 

【本試験】 

 

・渦電流探傷試験 

横浜本社：辻 

 

 

【本試験】 

 

・試験高さ 

 本試験ではこの高さで検査をお

こなった 

 大阪営業所：岸本 

 

【本試験】 

 

・磁粉探傷試験 

名古屋営業所：藤田 

大阪営業所：岸本 

 

 


