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１．まえがき

塩害を受けた既設のＰＣ橋の補修，補強，架替を検討する際，残存耐力がどれくらいあるのかを知ること

とが要求される。しかし，損傷を受けた構造物の残存耐荷力を適切に評価することは難しいのが現状である。

本研究室がこれまでに行った実験[1]において，塩害ＰＣ桁から採取したＰＣ鋼材は，見た目の腐食の程度

が小さくても伸びが著しく低下するものがみられた。この塩害ＰＣ桁の曲げ試験では，鋼材伸びの低下に起

因して低い靱性でＰＣ鋼材が破断し，終局に至った。塩害ＰＣ桁の耐荷力を適切に評価するためには，残存

ＰＣ鋼材の腐食の程度と機械的性質を把握しておく必要がある。腐食したＰＣ鋼材に関する報告には，質量

減少量と引張強度，のびを比較したもの[2]がある。しかし，腐食程度と鋼材ののび低下について定量的に

比較した文献はまだ少ない状況であり，明確な見解が得られていない。

今回，新たに海岸部で３４年間供用されたポストテンションＰＣ桁（BBRV 形式）から種々の腐食程度

のＰＣ鋼材を採取し，ＰＣ鋼材の腐食性状，および腐食レベルと機械的性質の関係を明確にするために実験

を行った。

２．実験方法

鋼線を採取に先立ち，桁をワイヤーソーで切断し，ブ

ロック化した。ブロック状の桁から橋軸方向にコアボー

リングを行い，コンクリート，シースとともに鋼線を採

取した。シースまでの最小かぶりは 60～110mmの範囲

であった。コア分解時に，ＰＣ鋼線束内のグラウトを採

取し，塩分量(Cl-kg/m3)を JCI-SC4に準じて測定した。

（初期塩分量は 0.01～0.4 Cl-kg/m3であった）鋼線は，

φ５の SWPR1A 相当品で，４４本が１シースに入って

いた。１シースの 10～40 本について１０％クエン酸２

アンモニウム溶液中で２０分間煮沸し，錆を除去した。

除錆した後，質量を 1mgまで計量し，（１）式で

質量減少率を計算した。

質量減少率＝（Ｗｃ－Ｗｓ）／Ｗｓ（％）・・（１）

Ｗｓ：腐食前の鋼線質量　ただし，線径

（5mm）と実測の鋼線長から計算した。

線径の実測値は 5±0.02mm

Ｗｃ：腐食後の鋼線質量

除錆した鋼線のうち 100 本の鋼線について，

JIS　Z　2241 に従い，引張試験を行った。評点

間は 100mmとし，伸びは破断まで測定した。

表－１　ＰＣ鋼線断面形状の分類

形状 分類 分　　類　　基　　準

孔食 一般的に孔の径より孔の深さが

大きいものをいうがここでは孔状

に見えるものを孔食とした。

１面 ある１方向から腐食していると思

われるもの

１面＋孔食 上記に孔状の腐食がみられるも

の

溝型 鋼材長手方向に溝状の腐食が認

められるもの

全面 上記以外で全面的に腐食が認め

られるもの

図－１　腐食断面形状の分布
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３．実験結果

３．１　鋼線の腐食断面形状

腐食断面の形状を，表－１に示すとおり分類した。１シー

ス内での腐食断面形状の構成比を図－１に示す。シース A，

シース B 付近のコンクリートは，鋼線の腐食により大きな

ひび割れが生じていた。また，シース C は，0.2mm 以下の

ひび割れが生じていた。これをみると塩分量が小さいときに

は孔食や溝型の腐食が多い。塩分量が多くなるとひび割れが

拡大し，１面からの腐食が多くなることがわかる。

３．２　鋼材周辺の塩分量と質量減少率の関係

鋼材周辺の塩分量と質量減少率の関係を図－２に示す。束

ごとの平均でみると，塩分量が多くなると質量減少率が大き

くなることが確認できる。素線のデータがばらついているの

は，個々の素線に対応する塩分量が得られていないためであ

る。各鋼線の質量減少率の分布を図－３に示す。この図から，

塩分量が多くなるに従って，腐食した鋼線が増加し，腐食の

程度も著しくなることがわかる。

３．３　伸びの低下

質量減少率とのびの残存率の関係を図－４に示す。伸び残

存率は，健全な鋼線ののびを１としたと時の伸び実測値の比

である。この図より，質量減少率が大きくなると伸びが低下

することがわかる。質量減少率１～2％の間で，伸び残存率

は 0.15 から 0.9 程度まで幅があり，この間で著しく低下し

ている。なかでも孔食したものは，伸びが著しく低下してい

た。図－１のシース C を例に見ると，塩分量 4(Cl-kg/m3)程

度で，既に孔食したものが約３割を占めており，鋼線の伸び

は著しく低下していたことが伺える。ちなみに，引張強度の

残存率は，孔食したものを除くと質量減少率と比例関係にあ

り，質量減少率 10％で引張強度残存率は 80％程度であった。

特に孔食が著しかった素線（１本）については，著しい低下があった。

４．まとめ

（１）１シース内の腐食断面形状の分布および，各ＰＣ素線の質量減少率は，塩分量やひび割れの程度によ

って違うことが確認できた。

（２）鋼線の伸びは，質量減少率１～2％の範囲で著しく低下していた。特に孔食があると伸びの低下が著

しい。塩分量 4(Cl-kg/m3)程度で既にこのような孔食が多く見られた。

５．今後の課題

　質量減少率の分布を利用することにより，塩分量から鋼線の腐食程度を推定したいと考えている。
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図－３　塩分量別質量減少率の分布
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図－４　質量減少率－のび残存率
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