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【要旨】 

積雪および寒冷地域に架設されている橋梁は、雰囲気温度の高低差が大きく、積雪による長期乾湿の繰り返し

を受けるなど、厳しい環境条件下に置かれていることから、複合劣化過程の特殊性による損傷発生や劣化進行度

合いに特異性を有していると考えられる。 

本研究では、積雪および寒冷環境下における橋梁の劣化損傷の形態、要因、進行度合いなどを橋梁点検や損傷

事例より明らかにするとともに、劣化損傷特性に応じた点検技術等の維持管理技術を確立することを目的とする。 

検討の結果、アスファルト上面からRC床版の劣化損傷を検出する適切な分析法を提案した。また、RC床版の内

部拘束効果と凍結融解作用に着目した試験では、RC 床版で確認されている水平層状クラックの再現が見られず、

他の条件も加わることによる可能性が示唆された。 

キーワード：RC 部材、橋梁点検、RC 床版損傷、劣化損傷メカニズム

1．はじめに 

厳しい経済状況の下で公共事業の一層のコスト縮

減と品質を確保するには、その地域の条件にあった技

術を用い、規格を適切に設定することが必要である。

供用中の橋梁の多くは高度経済成長期に建設され、建

設後数十年を経過していることから、今後維持管理費

が急増することは明らかであり、これまで以上に効率

的な維持管理が求められる。また、北海道は全国的に

みて極めて特殊な気象特性を有する地域であり、架設

されている橋梁に対しては、雰囲気温度の高低差が大

きく、積雪による長期乾湿の繰り返しを受けるなど、

厳しい環境条件下に置かれていることから、複合劣化

過程の特殊性による損傷発生や劣化進行度合いに特異

性を有していると考えられる。 

ここで、RC部材の劣化損傷に関しては、結果として

の現象を確認出来ているものの、そのメカニズムは解

明されておらず、目視損傷が確認出来ない部材におい

ては、戦略的維持保全対策が出来ないのが現状である。 

本研究では、積雪寒冷環境下における橋梁の劣化損

傷形態を橋梁定期点検結果等により整理・分析すると

ともに、RC床版の上面損傷に対する合理的な日常点検

手法を確立するための技術開発を実施する。また、積

雪および寒冷環境下における RC 床版に特徴的な劣化

損傷のメカニズムの解明に向けた試験的検討を実施す

る。 

2．劣化損傷の実態 

北海道にある国道橋では、昭和 63 年から橋梁定期

点検が実施され、現在までに同一橋梁において複数回

の点検実績がある。このデータより、劣化要因として、

交通荷重、塩害、凍害と中性化に、損傷種別として、

腐食、塗装劣化、ひびわれ、床版ひびわれに着目し、

損傷に関するデータのとりまとめを実施した。なお、

とりまとめにあたり、現在の点検結果を旧点検要領（案）
1)により、損傷ランクを読み替えて実施している。 

まず、積雪および寒冷地域における橋梁の損傷傾向

を把握するため、損傷種別、部材別に損傷ランクを整

理した。図-1に部材別の損傷ランク分布を示す。損傷

が多く発生している部材は、主桁、床組、床版、支承

等で、悪い状態が多い部材は、床版であることが分か

った。次に損傷種類別のランク分布を図-2に示す。腐

食、防食機能劣化、漏水･遊離石灰、床版ひびわれ等が

主な損傷と考えられる。特に漏水･遊離石灰においては、

状態が悪いものが多いことが分かる。 

図-3 と図-4 に、凍害危険度により区分した損傷種

類別損傷ランク分布を示す。図-3より、凍害危険度1

の地域では、腐食、防食機能の劣化が多く確認されて

いる。ランクIIが多い損傷は、腐食、漏水･遊離石灰



積雪寒冷地に対応した 

橋梁点検評価等維持管理技術に関する研究 

 - 2 -

である。図-4より、凍害危険度5の地域でも腐食や防

食機能の劣化が多く確認されているものの、漏水･遊離

石灰や床版ひびわれも多く確認されている。特にラン

クIIに着目すると漏水･遊離石灰の損傷が も多く確

認され、凍害の影響が内在されている可能性が示唆さ

れた。 

交通荷重による影響を分析するため床版の損傷に

着目し、対象橋梁の大型車交通量の累積交通量をセン

サスデータにより整理し、交通量毎の損傷ランクにつ

いてとりまとめた結果を図-5に示す。交通量毎に確認

される度数が異なるため、交通量に対する影響を確認

する目的で各ランクの割合により整理している。なお、

使用した交通量データはS52以降H17センサスデータ

までである。 

図に示すように交通量が増加するとランク IV の占

める割合が減少傾向となり、ランクIIIやランクIIの

悪い損傷ランクが増加する傾向が確認できる。ここで

は、床版補修に合わせた累積交通量の補正作業は行っ

ていない。 

 

3. RC床版の損傷 

RC床版においては、アスファルト舗装下において上

面の劣化損傷が進行し、骨材とモルタルに分離するよ

うな損傷が顕在化しており、これらに対する予防およ

び補修対策工に対する研究が進められているところで

ある。しかし、コンクリート床版内において水平クラ

ックが層状に発生する損傷も確認され損傷検知法や対

策工の早期確立が急がれている。森ら 2)の研究では、

図-1 部材別損傷ランク分布 

図-2 損傷種類別損傷ランク分布 
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図-3損傷種類別損傷ランク分布（凍害危険度1のみ）

図-4損傷種類別損傷ランク分布（凍害危険度5のみ）

 

図-5 累積大型車交通量と床版の損傷ランク分布 
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このような損傷は鉄筋腐食やアルカリシリカ反応によ

るひび割れ発生が先行し、凍結防止剤成分による化学

的な劣化の関与が示唆されたことを報告している。凍

結の環境影響による砂利化による RC 床版上面の損傷

が健在化している北海道においても写真-1 に示すよ

うな層状の水平クラックが確認されたことを受け、無

視できない損傷形態であるものと想定されることから、

水平クラックの発生プロセスについて基礎的試験を行

った。 

着目点は、コンクリート床版内部に水平ひび割れが

発生するメカニズムとその再現手法の確立である。 

3.1 試験概要 

対象としたクラックは、コンクリート構造物内部で

生じている水平ひび割れであることから、内部応力に

よるものと仮定し、水平ひび割れを再現する方法とし

て、試験体の側面に拘束圧を加えて、上下方向のみに

力が逃げる方法による再現を試みた。 

3.1.1 試験体 

(1)試験体寸法 

本試験では、図−6 に示す縦 200mm×横 200mm×厚さ

200mm の立方体のコンクリートブロックを用いて凍結

融解試験を実施した。シリーズによっては主筋にD16、

配力筋にD13の鉄筋を埋設している。 

本試験では、凍害劣化面を床版上下面と設定した。

したがって、側面からの水の浸透を抑止するために、

エポキシ塗装（コンクリート用中塗りエポキシ塗装）

を行った後、アルミテープを用いてコーティングを実

施した。なお、ひび割れを再現する試験体には、深さ

100mm までコンクリート側面に包帯を巻きつけ、水が

浸透しやすい加工を施している。 

(2) 床版内部応力の再現 

内部応力を再現するために、試験体側面に鋼板

   

写真—1 床版損傷（左；上面劣化損傷、右；内部劣化損傷） 

 

   

1）無筋試験体                 2）有筋試験体 

図-6 試験体 

 

 
写真-2 試験体応力導入状況 
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（225mm×225mm×t25mm）を用いて圧縮力を導入した。

圧縮力の維持は、ボルト（M16（細目））を用いて行っ

ている。なお、試験体への圧縮力は3水準とし、ⅰ：

0N/mm2、ⅱ：2.5N/mm2およびⅲ：5.0N/mm2としている。

圧縮応力を変えることで、水平ひび割れの発生に与え

る影響について検討を行った。なお、試験体側面より

均等に応力を導入するにあたり、使用コンクリートの

ポアソン比を測定し、一般化フックの法則 式（1）に

値を代入し導入軸力を算出した。 

 

  式(1) 

 

導入荷重は 2.5N/mm2 の場合、1 回目 82kN、2 回目

100kN とした。5.0N/mm2の場合は、1回目 164kN、2回

目200kNとしている。なお、導入応力0N/mm2の場合は

トルクレンチを用いて 5N･m で締め付けを行った。試

験体への導入状況を写真-2に示す。また、実施した試

験体数を表-1に示す。 

3.2 試験結果 

凍結融解のサイクル時間は、-20℃で17時間30分、

20℃で6時間30分を1サイクルとしている。また、試

験体内部温度から、１サイクルが1凍結融解回数とな

ることを確認している。 

1）内部の劣化観察 

蛍光エポキシ樹脂を用いた微細ひび割れ観察法を

用いて、内部の劣化を確認した。本法は、低粘度のエ

ポキシ樹脂に蛍光染料を主剤の 1％混合したものを用

いて、そのエポキシ樹脂に試験体を浸漬した後、真空

脱泡を1時間行う方法である。クリート試験体の中央

より採取したφ50mmのコアを試験体とした。 

エポキシ樹脂が硬化した後、中央を切断し紫外線ラ

イトを用いて浸透状況を確認した。 

コア試験体の状況の一例を写真-3に示す。ここで示

した１体において水平ひび割れが確認できたものの、

すべての試験体で層状の水平ひび割れの発生は確認さ

れなかった。 

 

4．目視困難な床版上面評価のための非破壊調査 

4．1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

←上面側                下面側→

写真-3 コア試験体状況（0-W-N-N-1-1） 

表-1 試験体条件および数量 

凡例 外部拘束 
導入圧力 

（N/mm2） 
水条件 

模擬ひび 

割れ 

鉄筋の 

有無 

凍結融解 

サイクル数 
試験体数 備考 

N 無 0 有 無 無 劣化程度 3 3 コントロールケース 

2.5-D-N-N-3 有 2.5 無 無 無 劣化程度 3 3 水の影響なし 

0-W-N-N-1 

有 0 有 無 無 

劣化程度 1 3  

0-W-N-N-2 劣化程度 2 3  

0-W-N-N-3 劣化程度 3 3 ロッドにゲージ 8 枚 

2.5-W-N-N-1 

有 2.5 有 無 無 

劣化程度 1 3  

2.5-W-N-N-2 劣化程度 2 3  

2.5-W-N-N-3 劣化程度 3 3 ロッドにゲージ 8 枚 

5.0-W-N-N-1 

有 5 有 無 無 

劣化程度 1 3  

5.0-W-N-N-2 劣化程度 2 3  

5.0-W-N-N-3 劣化程度 3 3 ロッドにゲージ 8 枚 

0-W-C-N-1 

有 0 有 有 無 

劣化程度 1 3  

0-W-C-N-2 劣化程度 2 3  

0-W-C-N-3 劣化程度 3 3  

0-W-N-R-1 

有 0 有 無 有 

劣化程度 1 3  

0-W-N-R-2 劣化程度 2 3  

0-W-N-R-3 劣化程度 3 3  

温度測定用ダミー 無 0 有 無 無 － 1  

                                                       合 計        52     体 
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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。 

北海道開発局の協力を得て、床版の劣化損傷状況に

ついて現地調査を行い、床版上面から調査可能な手法

に関する検討を実施した。現地調査では、打音法の他、

電磁波法による非破壊点検調査を行って、その結果よ

り想定される損傷程度を整理した。 

次に、調査した床版を運搬可能な大きさに切断して、

研究チームの実験敷地内に搬送し、打音法による調査

の信頼性向上のため、衝撃弾性波等を測定しその結果

を用いて検討を実施した。加えて、現地調査を含めた

非破壊調査の評価を行うため、RC床版を切断し、断面

観察を行って、調査結果との比較を行った。 

4．2対象橋梁 

調査対象とした橋梁の一般図を図-7に、諸元を表-3

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。 

 

4．3 現地調査手法 

RC床版撤去前に現地にて、打音法および電磁波法に

よる非破壊調査を実施した。 

(1)打音法 

この調査方法は、北海道開発局の定期パトロール時

にも実施している、一般的な床版上面点検手法の一つ

である。本手法は、経験的手法といわれており、点検

 

写真-3現地調査の様子（舗装上面からの打音） 

図-7橋梁一般図 

 

 
 

表-3 対象橋梁諸元 

橋長 L=70.00m 
幅員 8.25m（車道）+2.50m（歩道） 
橋梁形式 上部：3 連単純非合成鈑桁 

下部：逆Ｔ式橋台、壁式橋脚 
活荷重 TL-20（１等橋） 
適用基準 昭和 39 年鋼道路橋示方書 
主な補修履歴 昭和 62 年 鋼板接着＋増し桁 

平成元年 歩道拡幅 
平成 19 年 床版防水 

路面勾配 横断；拝み勾配 2% 

 

 

図-8打音調査箇所 
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対象物により、打撃音、反発の感触等が異なるため、

現地での打撃を繰り返し、点検者個人による判定基準

の再評価を行って、状態の良し悪しを経験的（統計的）

に判断する手法といえる。 

今回使用したハンマは、橋梁定期点検で用いられる、

全長378mm、頭径12.4mmのもので、頭部は、硬度50°

～55°、重量113gの炭素鋼(1055C)である。写真-3に

示すような状態で点検しており、入力は点検者により

ばらつきが生じるが、頭部は床版から概ね 70cm 程度

のところから振り下ろして打撃している。 

調査箇所は、図-8のハッチングで示すように、対象

橋梁の片側車線中央径間とその前後を合わせて約 40m

×6m の範囲である。その範囲内に 35cm メッシュを設

定し、1760箇所の状態を確認した。 

(2)電磁波法 

この調査方法は、調査対象物に向けて発信した電磁

波が電気的性質の異なる境界面で電磁波を反射する特

性を利用して、反射波の走時および波形の極性から、

目的の状態となっている位置や深度を探る手法である。

結果の品質は測定データを解析する技術力に大きく依

存する手法であり、本調査目的に対する適用性は、精

査されていないものの、打音の補助や点検費用の低減

の可能性があり採用した。 

本調査においては、電磁波を受発信するアンテナ数

を増加させ、地中空洞調査や埋設物状況評価において

信頼性を向上させた機器を用いて調査を実施している。

また、調査作業が短時間で終了することから、打音法

とは異なりRC床版全面に対して調査を行った。 

4．4 現地調査結果 

舗装上面からの床版の非破壊調査の結果を図-9 と

図−10に示す。図-10に示している黄色の枠内が、打音

法による調査範囲を示している。 

調査の評価については、打音法では調査結果を明確

な異音が認められる部分（赤：明確な浮き）、健全な打

音が認められる部分（青：健全）および両者の中間の

部分（黄：中位）に分類した。また、電磁波を用いた

手法では上側鉄筋よりも上方の範囲、すなわちかぶり

コンクリートにおいて電磁波に異常な反射が認められ

る範囲（赤：床版上部劣化）、上側鉄筋よりも下方の範

囲において電磁波に異常な反射が認められる範囲（紫：

床版内部劣化）に分類した。なお、図-10 には上面補

修が行なわれた箇所を水色で示している。 

(1)打音法 

調査箇所1760点のうち、202点がアスファルト舗装

ではないため、対象から除外し、調査箇所は1558点で

ある。各判定の割合は、健全；74.4%、明確な浮き；16.4%、

中位；9.2%で、調査箇所では健全と判定された箇所が

多かった。床版面の位置で考察すると、桁中央と比較

すると伸縮装置側に浮きがあると判定されているもの

の、走行車線や地覆近傍に変状判定が多いといった共

通的な傾向はない。 

(2)電磁波法 

RC床版上面の劣化が疑われた範囲は、内部異状と判

定された範囲よりも少なく、外側線近傍か伸縮装置近

傍で想定されている。また、内部異状については、床

版中央側の走行車線よりに多く想定されている。 

(3)調査法での比較 

調査方法を比較すると打音法では、浮きと判定され

ている範囲で、電磁波法では、上面また内部の異状と

想定されていることから、異状箇所に関する判定はお

 

図-9打音法による調査結果 

 

 

図−10電磁波法による調査結果 

上面補修(H19)  
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おむね一致すると思われる。 

 

5 撤去床版を用いた打音の振動特性調査 

現地調査で打音法を適用した範囲を運搬可能な大

きさに切断し、当チームの敷地内に搬送した。図-11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す． 

日常点検で実施可能な調査法である打音法におい

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定される。そ

こで、表−2に示すような取得データ別に、 適と考え

られる試験および解析方法を設定した。 

5.1 調査概要 

図-11 に示した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。

表-4 試験手法と解析方法 

取得データ 試験方法 解析方法 
打撃力 重錐落下試験 機械インピーダンス法 3)、波形解析（遅延時間、反発度） 
入出力比、減衰率 衝撃弾性波試験 パワー伝送比解析、周波数応答解析、周波数スペクトル解析 

図-11 RC床版撤去箇所 

 

    図-12 供試体A（パネル2-09）      図-13 供試体B（パネル2-17）    図-14 供試体C（パネル2-20）

 

 
          図−15 測定点の配置（供試体A,B）                     図−16 測定点の配置（供試体C） 



積雪寒冷地に対応した 

橋梁点検評価等維持管理技術に関する研究 

 - 8 -

概ね健全と判定したパネルは、図-11に示すようにP-

1 側に位置する 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いとした

2-17 より走行車線中央に近く、過年度の調査で RC 床

版の内部損傷が確認されているパネルである。これら

の床版上面を図-12、13、14に示す。以下、2-9を供試

体A、2-17を供試体B、2-20を供試体Cとする。 

供試体A、 Bは、図−15に示すように供試体の中央

に 2m、供試体 C は、図-16 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-17、表−5 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は用いていない。 

5．2調査結果 

衝撃弾性波試験による結果とその分析について示

す。まず、試験状況を図-18に示す。重錘No.c(ハンマ)

の打撃で衝撃を入力し、加速度計により応答を計測す

る。また、重錘に内設したセンサーで入力値を計測し

ている。 

図-19 は、各測定位置でのパワー伝送比と減衰率の

関係を示している。パワー伝送比は、入出力全区間波

形のパワーの比により算出し、減衰率は、打撃ピーク

から0.5ms遅れた0.5ms間の出力波形パワーを入力全

区間波形のパワーで除した値としている。図-19(a)に

示す健全と想定した供試体Aでは、パワー伝送比が-5

±5(dB)、減衰率は-15±5(dB)の範囲に分布している。

従って、この空間より低いレベルに測定値がある場合

には、健全度が高い可能性がある。これに比べて図-

19(b)供試体Bは、(a)で示した供試体Aと同様な傾向

を示す計測値がある一方、パワー伝送比が10(dB)を超

える測定位置がある。それらの多くは、損傷が疑われ

る測定位置11〜21を示す橙色のマーカーである。図-

19(c)供試体Cは、測線によって結果が2分している。

供試体Bの測定位置11〜21と供試体Cの測線L1は、

パワー伝送比が 10(dB)を超える同様の傾向を示して

いることから損傷が疑われる。供試体Cの測線L2は、

供試体AやBの測定位置1〜10の減衰率と同程度で、 

-15(dB)以下に測定結果が位置している。次に、1/2オ

クターブバンド解析を用いて、各測点で得られた記録

のパワー比をコンターで整理した結果を図-20 に示す。

ここで、オクターブバンド解析とは、打音点検により

点検者の感覚で判断する音色により特徴を区分するも

のといえる。 

縦軸は、分析バンドの境界周波数を示し、横軸には、

  

図−17 重錘 

a
b

c

表-5 使用重錘と質量 

重錘 No 質量(kg) 重錘落下試験 衝撃弾性波試験

01 1.21 ○ − 
02 1.59 ○ − 
03 2.09 ○ − 
04 2.39 ○ − 
a 5.6 ○ − 
b 0.38 − − 
c 0.05 − ○ 

 

 

図−18 衝撃弾性波試験状況 
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測定位置を示している。また、コンターはパワー比を

示しており、パワー比振幅が 1/10 になるように 20dB

毎とした。図-20 (a)より供試体 A の全測定位置で概

ね同じパワー比で分布している。図-20 (b)より供試体

B の測定位置 1〜10、11〜21 でパワー比の分布に違い

があり、測定位置1〜10の位置では、供試体Aと同様

なパワー比の分布を示し、11〜21 では分布が異なり、

さらに乱れが確認出来る。図-20(c)では、パワー比の

レベルに違いはあるが、供試体Bの測定位置11〜21と

測線 L2 が同様の分布を示していると思われる。しか

し、この結果は、パワー伝送比において供試体B、Cで

確認された関係と否定的となっている。 

 

6．調査手法の評価 

6．1対象橋梁の内部状態 

撤去床版で行った打音調査手法および分析方法の

評価を行うため図—21 に切断面を示す。(a)から(d)の

図中に示した番号は、測定点を示している。 

図−21(a)の供試体 A は想定したように「概ね健全」

である。図−21(b)の供試体 B は、測定位置 11 から 21

にかけて、水平クラック等が確認できることから想定

した「損傷が否定できない」というものと概ね一致す

る。図−21(c)においては測定位置 1 から 10 のみなら

ず、全体的に層状クラックが確認できる。また、舗装

との剥離と想定される状況であることも想定される。

図−21(d)では、(c)と異なりRC床版の補修跡とその下

面にクラックが発生していることが確認できる。 

6．2各調査結果との比較 

図-19 と図-20 に示した各調査法による分析結果と

図−21 の断面を比較する。供試体 A では全測定点、供

試体 B では測定点 1 から 10 までが、切断面からの評

価で劣化のない、または少ない断面であるといえる。

これに対して、供試体Bの測定位置11から21および

供試体C-L1の 1から10の測点では、舗装下からRC床

版内部に損傷が明確に確認できる状況で、双方のパワ

ー伝送比-減衰率の関係より、パワー伝送比-5±5(dB)

の範囲、減衰率は-15±5(dB)は、健全である閾値にな

る可能性が示された。また、オクターブバンド解析で

は、隣接する測定位置間の各境界周波数においてパワ

ー比が同値で分布している。これに対して損傷が確認

された断面では、隣接する測定位置間の各境界周波数

のパワー比が同値とはならず、分布に乱れが確認でき

            (a)供試体A                      (b)供試体B                      (c)供試体C 

図-19 パワー伝送比と減衰率 

 

           (a)供試体A                      (b)供試体B                      (c)供試体C 

図-20 周波数応答分布 
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ることから、この特性より損傷の有無を検出できる可

能性が示された。 

ただし、供試体C-L2のパワー伝送比-減衰率の関係

では、供試体Aや供試体B1−10の結果と同じである。

したがって、この分析方法では補修をした断面が舗装

直下にある場合には、損傷を検出できない可能性があ

るといえる。 

 

7．まとめ 

7.1劣化損傷の実態 

北海道開発局で管理されている橋梁点検結果を基

に、橋梁の劣化損傷を分析した結果、以下のことが確

認された。 

・橋梁の損傷は、上部工に多い。 

・鋼橋では、防食機能の劣化や腐食の損傷が多い。 

・コンクリート橋では、漏水、遊離石灰および床版ひ

び割れが多い。 

・凍害危険度の高い地域で漏水、遊離石灰の損傷が多

いことから、凍害の影響が示唆された。 

全面打換えとなる RC 床版の劣化損傷状況について

現地調査を行い、床版上面から調査可能な手法に関す

る検討を実施した結果、打音による調査の有効性が確

認できたとともに、データの解析から、簡易な機器を

用いた計測でも客観的に判定できる可能性を確認した。

加えて、電磁波法の有効性が確認できた。 

7.2 RC床版の劣化損傷メカニズム解明に向けた検討 

寒冷地における RC 床版の劣化損傷に対する適切な

補修や予防を実施するためにはメカニズムの解明が重

要である。本検討では、内部拘束効果と凍結融解の繰

り返しにより、その再現を試みた。その結果、拘束解

放面への水平クラックが確認されたものの、層状への

進展がみられなかったことから、他の条件も加えるこ

とによる可能性が確認された。 

7.3目視困難な床版上面評価のための非破壊調査 

 
(a)供試体A 

 

(b)供試体B 

 

(c)供試体C(L1) 

 
(d)供試体C(L2) 

図−21 調査パネルの断面 
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RC 床版上面の日常点検には打音検査手法が適用さ

れている。本手法の信頼性確保のために検査精度の向

上について、打撃音や反発の程度、電磁波法による検

査手法の適用性を検討した。 

その結果、電磁波法による検査の可能性が確認され

た他に、衝撃的載荷による振動や反発を適切に分析す

ることにより、RC床版上面の損傷検出の可能性が確認

できた。特に人間の聴覚と親和性の高いオクターブバ

ンド解析による内部異常抽出は、損傷状態を精度よく

評価できていないが、打音周辺との変状を見極めやす

い手法である。 
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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. 
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