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鋼板巻き立て工事におけるサーモグラフィ法を用いた

検査手法の提案
Inspection method for compactability of grout between concrete and steel plate by thermo graphic method
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1.は  じ  め  に

阪神大震災の惨劇を教訓に,全 国各地の橋脚の補強工事

がなされるようになった。その代表的な工法として鋼板巻

き立て工法がある。現在の鋼板巻き立て工事において,橋

脚とそのタト側に設置した鋼板の間に打設するモルタルやエ

ポキシ樹脂などの充填性についての検査法としては検打が

主に行われているが,そ の実用性については検査の対象と

なる面積などを考えると疑間が残る。

そこで本研究では渡部
Dに よって提案され,そ の適用性

が確認されたサーモグラフイ法を用いて,鋼 板巻き立て工

事における検査方法に関して考察した。

2.実 験 概 要

実験には普通ポルトランドセメントを使用したセメント

ペース ト (W/C=40%,30%の 2種 類)を 用いた。また

試験体 は縦900mm,横 810mmの コンクリー ト柱 (厚さ

150mm)と 鋼板 (材質 SS400,厚 さ 9 mm)を 幅50mmの

間隔で平行に設置したものとし,そ の隙間に各ペース トを

鋼板に向かって最上部左端から打設した (図1)。打設時

の鋼板表面温度の連続的変化をサーモグラフイにより測定

したが,一 連の作業において外気温18.5度の下で行い,

ペース トの締め固めは一切行わなかった。打設終了後15時

間経過後に脱型し,ペ ーストの充填の様子を目視し写真撮

影 した。さらに W/C40%の ペース トについては脱型前に

鋼板を75mm間 隔のメッシュ状に区切 り,そ の各測定点を

振 り子状のハンマーで打撃し,そ の音を測定する打音法を

用いた検査を併用した。なお,補 足実験として上述したコ

ンクリート柱と鋼板の隙間を30mmに 設定し,W/C=40%

のセメントペース トを注入し,同 様にサーモグラフイで鋼

板表面温度の連続的変化を測定した後に脱型し充損状況を
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ースト注入

コンクリート柱

ッシュ状に打音
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図1 実 験概要

写真撮影した。

3。実験結果及び考察

サニモグラフイによつて撮影した,そ れぞれの W/Cに

おけるペース ト打設終了直後の熱画像を写真 1,2に ,脱

型後に写真撮影 した際のペース トの充填状況を写真 4,5

に示す。また,補 足実験については熱画像の写真 3,脱 型

後の写真 6に示したように,同 じW/C=40%ペ ース トを

隙間50mmに 入れたものとほぼ同様の結果が生じた。この

結果よりW/C=40%に おいては隙間50mmの 場合も30mm

の場合もペーストは同様の挙動を示すと考えられた.

また写真 1に示されているサーモグラフイによつて得ら

れた (W/C40%ペ ース ト打設直後の)測 定結果から,撮

影範囲の中での最高温度を得られた箇所にはペーストが完

全に充填しており,最 低温度を得られた箇所には完全な空

隙が出来ていると仮定した.サ ーモ式充填率αは式(1)の

ように定めた。*東
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T巧:測定点での温度  T面 n:最 低温度

Tmax:最 高温度

充填率 αの分布を図 2に示す。

一方,打 音法による (W/C40%の 脱型直前の)測 定結

果については,魚 本 ・伊東
のの研究より測定された打音の

振幅と振動を示す時間が空隙状況と関連していることから,

打音式充填率βを式(2)のように定めた。

β=△″ακ
*(じ一ηの              (2)

△max:測定点での音の最大振幅  Te:振 幅が定常

状態になった時間  Tm:最 大振幅を得た時間

その分布を図 3に示す。

写真 3



49巻 8号 (1997.8) 生 産 研 究

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | l l  l l  l l l l l l l  l l  l l  l l  l l l l l l l  l l  l l l l l  l l  l l  l l l l  l l  l  l l  l  l l  l l l l l l l l l  l l  l  l l l l l l l  l l  l l l l l  l  l l l  l l l l l l l研 究

30 深 さ(om)

注入 幅(cm)

図3 打 音による充填検査

注入   幅 (cml

図4 デ ジタル充填率

また各手法との比較のため,打 音検査の際に用いたメッ

シュ状の測定点について,脱 型後の目視による充填の様子

を充損箇所を1,非 充損箇所を0と デジタル化し,そ れを

図 4に 示 した (なお,図 1～ 4の 点 Aと 点 Bは 全て対応

している).

解析結果から,打 音式充填率βは,サ
ーモ式充填率 α
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とほぼ同じ傾向の分布を示していることが分かる,打 音法

の場合,メ ッシユの単位幅を小さくすることにより,よ り

正確な空隙状況を把握できると考えられる。

ここで,一 般的に充填 しやすいと考えられる点 Aと 充

損しにくいと考えられる点 Bの 両端部に注目する。まず,

打設直後の充填率を表す図 2か ら,両 配合いずれも点 B

だけでなく点 Aに おいても充填率 αは低 くなっている。

ところが,打 設15時間後の充填率を表す図 3か らは,点 A

の充填率は高いものの,点 Bの 充填率はやや低 く判定さ

れている。一方,図 4に 示した脱型後の目視による充損率

によると,点 A,Bと もに十分充填されていた。

以上の結果から判断すると,打 設直後には充損率の低

かった点 Aと 点 Bの 部分では,そ れぞれ時間と共にペ
ー

ストが流れ込み,充 瞑率が向上したものと考えられる.さ

らに,打 音による点 Bの 充填率の低さを考慮すると, 日

視上充損されていると判断される箇所でも,打 設箇所から

より遺い点 Bに おいては粘性の違いによリペ
ース トのセ

メント分よりも水分の方がより多く流入したと考えられる

挙動を示しており,そ の部分のセメント濃度の違いが打音

による充填率に影響しているものと考えられる。

4.結

1)検 査の対象範囲が広い巻き立て工事では第下段階とし
`

てサーモグラフイ法によっておおよその空隙イ犬況の判断を

下し,第 二段階として空隙周辺を細かなメツシユで分害Jし

て打音法によつて空隙状況を把握するのが時間的に有効で

あると考えられる。

2)そ の第一段階において,セ メント濃度が薄くなってい

る部分は見かけ上充填はされていても,強 度の面などにお

いて欠陥が生じている可能性があるので,完 全に充填され

ていると判断が付かない場合は打音法によつて入念な検査

をすることが望まれる。
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