EEFEAMICIS LT
BEAREFHFEERNICEYT 58%

BWEERMMICHG L-BRRRHAFHFEERMICET SR

WHETPHE - EEER A (—REE)
WFFEHIR] « S 23~ 26
YT — L FEHEIE T — A, SRR HEdE =

WFFESE - v AL, SRR,
FnTE, ML PATEA, MRSk, EAET]

(@32

i, i R & Hih

HEP L OEMHII R STV O RIT, FIKIREO&EZENSRKE < BMEICL 5 REUFIROM Y KL
T DR E BLWBRESRE FICEPNTND Z e b, HAEAHLERORRIEIC X 2 HREFRAESHILETE

BWHEREMEA L TS EEZ BN D,

AWFFETIE, T LOEINEREE FICB T DIEROHCREOIRE, HR, ETEAW R L 2GR
FH LV HNCT D L & HIT, HEHRERAETIE UTo il - BMEIN 2 & O I RS BB A Mesc 32 2 & &

ARET %,

Rk 25 RIS, FAEREMBREE TSR DAERO R -

BWHANIZ OV T, RC ARRAREHEITHR X THUSG L7ZIRR

RATER U, Lifd OISR 2 580 U, et 2fH e 2 & & bis, BiGT —2 O Fik & BERHiGo T

REMEIC DWW Thia & FEfi L7z,

S0 : RC B4, WM. RC HRAHRME, BILHIGA 5 =2 4

1. [FC&HIZ

i LODBRFEIRILO FCAREEO—E D a2 2 M
L B AR T DX, TOREORIFCH o725
fira v, B ZEEICRET 2 2 LR ETH D,
PP OBR DL VLS ERFE R #ER S, &2
BB FERR L TND 2 Enn, ShiERTE B
NEMETHZ LIIHALNTHY, ZhE Tl RicahE
HIZRMERFE BRSO B D, E£70, ALREIXRERIC
I CHRD TR RSB 2 T DI T H 0 | B
STV DHBERITKR L TiE, FRHRKIREOERZENK
L, HBICL2RMTRBOBVIELEZT DR L,
B UWVERBESM FICEDNL TN D Z 0, HLiEE
IO FERIMEN K DG REHAE ORI S ALt T
FEAWIERMEAZFE LTS EEZBND,

LU 6, RCEM OFHLBGIE, #ERE LTD
BGAHERIRTN D b DD, ED A B =X LR
ENTHELHT, HEBEIHERHRZRWEMIZBNT
I, BRBSAOHERME 2R RS R 2 VW ORER TH 5,

ABFFETIE, FERNERE TR T HEROHLE
G RE 2 AL RS ST K 0 BB - ST & e
T 5 & & BT, RCHRRD LG 2 688 B
SR TR WL D 1O OHAN IR 2 Fhi T 5, £
7o FEE B JOEREBREE TICE1T 5 RC RIRICFFEN 72

PACHRGED A J1 = X L ZfRIT D,

2. BRE#L KRR EEEHED 7= H DIEFIRAE
2. 1 AEBRHOBE

RC IRMDBACABEIL, 7 A7 7L M#EE T Iz T
T T 570, EREHEEIL. BEORDNLT A7
7V MEEOITEREIC LY A Az Il L T b,
ZOEBRTFEE, HIHBEOREIZ X 0 FT8E, KO8
DOREEENRI D Z LITEH LRI FETH D T2
D, FEEE A& HITIEmR & Tl ORBRS L EA AR
RFETH D,

AREFTCIE, ALMEERFE R OW ) % 15T, RC R4
IR & 2o T Ul LRI RFBRIT, B AR IZ &
% RC HRIHBEREM A B L LT EsRi L oS
M LD ORERE I L=, TORSGT —% Dot
MEREMETHHDOTHD,

2. 1. 1 RIBE

AR L LTERO— kI ZB’-1 12, itz k-1
(RT, MEHRGRT, R AR 1965 - IZ24UE
S, B AT FRORET B E TORIZ, FKAR
DI AR AEIE DT TV D,

A2 IS5 RC RRRIZ. AN 39 4FHhERE =



AR

EEFEAMICIS LT
BEAREFHFEERNICEYT 58%

ane wu F
|

‘ i | [

A i ]

X-1 3R —HE

®-1 ARBEHUE

K-2 AEBRFREBNAE

T8 FTHEE. BB

BE L=70.00m BET—4 |HERAE RN %
=12 8.25m (EHE) +2.50m (FHiHE) ITE R EMETHER AV E—F U RED,
B2t LR - 3 BB IR A R ERAT AR GEERRE. K

FE)

ERIE TL-20 (1%48)
HEREE RAFN 39 FEEMERIE R AE
FHMIEERE | BB 62 &£ MiRiEE 1 LT
ERTTE SEE
FR 19 & ERARBEK
HEAE 18 FADE 2%

AHALL, 5| EEEEREER | \T (XL, AR

=% BB, BIRHMAN
9 LIVERAT

X-2 RC FRAREE AT

FEZLVEFENTIY | KR 18em, #EF7 1AL
BRAEH LT, 8RS BB ) 8RR A3 b T
720N, BEFN 62 ARITIE, BLIERAR TR ORHTRO 7= T
PR M TV TV D,
2. 1. 2B T—2 D

A & AU C 32N FTRE 7R RAIEIC B W T, T AT 7
JU k& RC OBAHEM OISED BRI Z R LT
% BRI IR X DRETIE LR T 5720120,
FIEBZ 3 DA H DI ERGEFR B D WNTR T D
RE SIS LT 2 480355, STRICEVES
b AT 25 A . A SICREDBRENH D
LA, Z2OBEEORELZ T, AN S HEE L
DAGHES B UEEN L D ARSI D I o—EA3, BIRVIG
J1& 2o TULTHEBMA G L, IWETHOLILD KN
KFT2bDLEBEZLN, FIBOE—7HVNEL,
Mt N R e b LHESND, £ T, K2R
T L REEGT =N, mEE Bz b ol &

OMBAT 7152 RRE LTz,

2. 1. IBEKRMZERAWITEORENFERE

B-2 1Zi%. BIWT L7z IR SR v 2R3 5 72 o D

[BRREIFE—FB ) EME LTEREONMEZ R L TN D,
ZOFLY | BRIV OYWTE & EEORIE, BLO
FIEmac Lo, ke, HBIERGTETE R0,

MRS DXy & 72D K D 7SRV EIRE LT,
R4 & LTz S ouid, -2 1R L 912 P-1
PNZHAE S APLET D 2-9 DS TH D, HEDNEE
TN EHE LTz 3% 0L, P-1 & P-2 OFM
AT LTS 2-17 DRV Th D MR e s L
7o/ SR, 2720 DKV THRENREETE e L
7z 2-17 X0 EATEEP RIS . W OFAE T RC
RIROWEHBESHER SN TV D33V THh D, Zh
OORM EHiAX-3, 4, 5 17T, LLF, 2-9 &fl
AIRAL 2-17 Z AR B, 2-20 A C &9 2,



BEEAMICHIS LTz
BRRREFHFEERMNICET SR

B-3 KA (/SHIL 2-09)

B4 BERAB USRJL2-17)

B-5 BERAC (/L 2-20)

) 3500 )
‘ ‘ _ 3500 _
- T 1001001000 1280
= g, 1 feeedeee | ﬁvg
B | wetwo-20 | om0 10| toptoe<too0 | 10
- 6 BIERDEE (ft \n'\iﬁiA B) H-7 AIERADEE (#5314 0)
iJ
X-8 EiE
1 IR AL BIE, -6 1”7 & 9 ik ot x-3 EREELEE
SRR C1EL KT ISRT 2 T A 2 In OMIRRARR | EEHE No| B Ri(kg) | HERK TRABR | iR
Ly 10cm B CHIGE A& 72, FIRE PRI 0L | 121 O -
-8, #-3 (O TAE § BRA IV, A g 02 109 = -
BICED, 2msLhAb, Lus DYV v 7 CHEIEIH 04 2.39 o -
B LB IR O 2R LT, PR o 5 -
RERL, HEO/NSUWESENo. ¢ 2 VT, FTBAEIC b 0.38 _ _
Bt 2 MERLEICIMEE R 27 E LT, bms BLE, c 0.05 -

10ps OV 7V 7 TR LIVEIEEIE L L,

7ok HEHEED 1T, FK-3 1R L2 B CIEHW TV,
2. 2 AEHR
2. 2. 2HERMREAWNITEOREFERE
AETIL, FEERMGRIC K DFER & 2 00T
WZOWTRT, £7, BB AEX-9 (2R, EHEE
No. c (/=) DITEETHEERZ AN L, INEEEFHZ LY
INEEFHAS 5, F7o, EEECHNRK LI —TA
TMEZFHIIL T 5,
X-10 1%, SHENLE TORT —{midkkt L IERO

B9 SRR



EEFEAMICIS LT
BEAREFHFEERNICEYT 58%

% S35
CAZIEE £ 2 OC-LIAEE 8
2 e oc-lomEE B2
' oBRIEE - "
B «BIEE (e E-21)° 15
10 10 | 10| o 9
5 51 5 o
T EEL ) RO—IEALE 6 . [ o o
20 -5 -0 5 5 10 15 M -0 -5 -0 5 5w 5w g0 -5 1w s 1w 159 2
-5 -5 1 @ -5
p o
105 -10 -10
a9 h o
OO@QD o A & o ¢ " Bo®
o g ) o
2% 202 e
2 -25 25
(a) fHESIK A (b) &8 B (c) HEkIK C

X-10 /"D —{mxkth & BER

g

S
SRR e

I
12800 » - 12800
A o N ’ A 18102
123456789 10111213141516171819202 12345678 01011213141516171818 20 71
AEHE At E ;
"0-20 R-200 R-A0—20 R-60—40(E) F0-20 "-20-0 =A40—20 =-60--40(dB) 020 00 020 -60—40 (6B
(a) fika1A A (b) 344 B (c) fitz{A C

H-11 ARHSESH

BfRZ /R LT D, /U —RiEIE, A AX R
FEONT—DIZ LV EH L, BEEX, FI8e—2
225 0. bms AL 0. bms O HE IR U — % A 14
XERRE DS —TRRLIfEE LTWD, [X¥-10(a) i
R L ARE LTI A TIX, ST — (B A-5
+5(dB), JWEEFRIL-1525(dB) OFPHIZ /A LT\ D,
o T, ZOZEME VAR L UZRIEER & 5555
ZIE, EREREWARRER D D, U TH
-10 (b) HEEA B 1L, [Rl—2EIC & D ENED & H—
Fi. YRR 10(dB) #B 2 DRENMNENH D,
ZN 6 0% X BENEDN D RENE 11~21 &R
THEAD~— I —Th D, K-10(c) fEkA C 1%, HHR
I TREERD 2 3 LTV 5, ftakik B OBIEMRE 11
~21 EPHRLLIE, /RT—{52EH3 10 (dB) & #8 % 5 [
O 2R LTS Z EnLEEREDND, R
L2 13, HER A <° B ORIENLE 1~10 OREER & AR
JET, —15(dB) BA N IZHIERSRAMLE L T D, IKRIZ,
1/2 &7 B =70 Rfghrz W T, FHETEOR
TmREEk DO R U —tb A o —CHEE LR A X 11
R, MR, TS ROBEREE A R L, M
fiE, MEMEEZRL TS, £im, a3 F—38

U—tbam LT Y T —RIED 1/10 12725 K9
12 20dB & L7z, (a) &0 HEERA A ORIERLE Tt
R CXT — T LT D, (b) & 0 A B ol
ENLE 1~10,11~21 TRYU —HODHITENRH Y |
HENLE 1~10 OALE T, A A SRk T —
oAz R L, 11~21 TIESMNRR D . S HITHL
ADHERRHIE D, X-11(c) TIE, NV —tD L~z
EOEH D28, A B ORIEALE 11~21 LR L2
NEEEODAAE R LTS EBbhD, LvL, 20
AL, U —REHICB W THERA B, C THEGR SN
B EBER L oo TS,

4. FE&OH

H ST ETEEoG#E N L2 B LT
Fehite U 75k & 0 AT IR X DR R A R LT,
R — RO RIC LV EEE T A R Tx 5
FRIEDRIB S G, 1/2 A7 X —T 30 Rz 5
EWrRRE DAL & R T R REMEA R STz, A4,
FVELOTF—2ZNEL, FEIEEE LIAHMEZHBT
24815 & DRARZ T %,



BERAMICRIG L1

BRARTHEHFETERNICET S0

RESEARCH FOR DAMAGE APPRAISAL TECHNOLOGY AND THE MAINTENANCE
TECNOLOGY FOR THE BRIDGE IN SNOWY, COLD REGIONS

Budged : Grants for operating expenses
General account
Research Period : FY2011-2014
Research Team : Structure Research Team,
Cold Region Technology Promotion Division
Author : NISHI Hiroaki, KONNO Hisashi
OKADA Shin-ya, SATO Takashi
OMOTE Shin-ya, SAWAMATSU Toshikazu
YOKOYAMA Hiroyuki, NAKAMURA Naohisa
TAKADAMA Namio, MIYAMOTO Syuji

Abstract: Bridges in snowy, cold regions have peculiar deterioration-damage process due to severe
environment such as large amplitude of temperature change and repetitions of dry-wet cycles. The objective
of this research is to investigate the deterioration-damage mechanism of bridges under snowy, cold
environment based on inspection and case studies, and to develop the inspection, diagnosis and life
prediction methods for such environment. For the proposition of inspection and diagnosis method, the
deterioration-damage modes observed from periodic inspection were analyzed, and fundamental experiment
was conducted in order to establish the rational daily inspection method of upper concrete of RC deck slabs.
For the development of life prediction method, field work was carried out in order to reveal the

deterioration-damage mechanism with promotion factors which specify to cold and snowy regions.

Key words: RC member, bridge inspection, RC slab damage, deterioration-damage mechanism



	2．目視困難な床版上面評価のための非破壊調査
	2．1調査検討の概要
	RC床版の劣化損傷は、アスファルト舗装下において進行するため、道路管理者は、損傷の疑われるアスファルト舗装の打音検査により日常点検を実施している。この点検手法は、劣化損傷の程度により打撃音、反発の程度等が異なることに着目した経験的手法であるため、精度を高めるには点検と評価の経験が必要不可欠な手法である。
	本検討では、北海道開発局の協力を得て、RC床版全面打換えとなった切出し床版を対象に、日常点検によるRC床版損傷評価を目的とした打音調査法の信頼性向上のための試験を実施した。その取得データの分析結果を報告するものである。
	2．1．1対象橋梁
	調査対象とした橋梁の一般図を図-1に、諸元を表-1に示す。対象橋梁は、高度経済成長期の1965年に架橋され、供用後47年後の床版打ち換えまでの間に、床版の鋼板接着補強や歩道拡幅が行われている。
	調査を実施する RC 床版は、昭和39 年鋼道路橋示方書により設計されており、床版厚は18cm、鉄筋は丸鋼を使用していて、主鉄筋に比べ配力鉄筋が極めて少ない。昭和62年には、配力鉄筋方向の補強のため下面鋼板接着が行われている。
	2．1．2取得データの検討
	日常点検で実施可能な調査法においては、アスファルトとRCの複合部材の応答から健全性を把握している。客観的な指標による調査手法を開発するためには、打撃に対する複合部材の反力生成過程あるいは反力の大きさを取得し評価する必要がある。打撃により複合部材を調査する場合、調査対象物に強度の弱層がある場合には、その弱層の影響を受け、入力された衝撃より伝搬する波動より生成される力の一部が、引張り応力となって応力波動が反射し、応答で得られる反力が低下するものと考えられ、打撃力のピークが小さく、継続時間が長くなると想...
	2．1．3撤去床版を用いた打音の振動特性調査
	図-2には、切断した床版パネルを識別するための「径間番号−番号」と撤去した床版の位置を示している。この中より、各パネルの切断面と舗装の状態、および打音検査により、「概ね健全」、「損傷が否定できない」、「概ね不健全」の区分となるようなパネルを選定した。概ね健全と判定したパネルは、図-2に示すようにP-1側に近くに位置する2-9のパネルである。損傷が否定できないと判定したパネルは、P-1とP-2の径間中央に位置している2-17のパネルである。概ね不健全としたパネルは、2-20のパネルで損傷が否定できな...
	図-1 橋梁一般図
	図-2 RC床版撤去箇所
	表-1 対象橋梁概要
	表-2 試験手法と解析方法
	供試体A、 Bは、図−6に示すように供試体の中央に2m、供試体Cは、図-7に示す2ライン1mの側線を設定し、10cm間隔で測定点を設けた。重錘落下試験は、図-8、表−3に示す重錘5種類を用いて、各測点1回打撃により、2ms以上、1μsのサンプリングで重錘に設置している加速度計で打撃力を計測した。衝撃弾性波試験は、質量の小さい重錘No.cを用いて、打撃位置に隣接する測定位置に加速度計を設置して、5ms以上、10μsのサンプリングで打撃力と応答振動測定をした。なお、重錘bは、表-3に示した試験では用い...
	2．2調査結果
	4．まとめ

