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1．はじめに 

NEXCO 中日本 金沢支社では，科学的かつ合理的に

説明できる道路橋の保全を目指し，種々の取り組みを

実施している 1)。本報告は，塩害により劣化した PCT

桁を対象に，耐荷力の評価および載荷試験による変状

形態と振動特性の関係を明らかにすることを主たる目

的とする。まず，劣化状況を把握するため各種調査を

行い，PCT 桁が破壊に至るまでの載荷試験を実施する。

次に荷重除荷後の各段階で振動特性を把握し，点検に

活用できる維持管理法について提案する。 

2．調査概要 

（1）外観調査 

試験体は，図-1に示すように桁長 17.9m で 12φ7mm

の PC 鋼線を 5 本配置したポストテンション単純 T 桁

である。試験体は，飛来塩分や凍結防止剤による塩害

を受け，今後の維持管理費の増大を考慮し，供用開始

後 25年で架替えされた 10本主桁の海側の外桁である。 

載荷試験前に現状の劣化状況を把握するため，主桁

の外観を目視および点検ハンマによる打音調査を行い，

浮き・剥離およびひび割れ状況を調査した。 

（2）残存プレストレスの推定 

塩害劣化した試験体の残存プレストレスを推定する

ため，載荷試験前に桁の応力方向と直角方向にコンク

リート表面にひずみゲージを貼りつけ，φ50mm のコ

ンクリートコアカッターによって 18mm 程度の切込み

を入れ，応力解放後のひずみを測定し，残存プレスト

レスを推定した 2）。計測位置は，図-2 に示すようにひ

び割れや浮きがない同一断面位置の 2 断面で主桁ウエ

ブ，下フランジ側面と底面の 3 ヶ所とした。 

（3）載荷試験の概要 

載荷位置は，図-2 に示すようにスパン長 17.2m，等

荷とした。載荷試験は，静的載荷および振動計測のた

めに試験体に大きな外観変状が確認された時点で一旦 

曲区間 2.0m，せん断スパン長 7.6m の 2 点支持 2 点載

荷重を除荷し，振動計測を行い，再度載荷する繰り返

し載荷を行った。変位計は，スパン中央に配置した。 

（4）振動試験の概要 

 加速度計を図-3に示すように，2 点支持のスパン(L)

に対して，L/8 ピッチの 7 個×2 列の合計 14 箇所に設置

し振動試験を行った。振動試験の方法は，常時微動，

人力による衝撃加振および起振器による共振加振の 3

パターンで行い各試験による固有振動数および減衰定

数の違いを確認した。なお，本試験では，サンプリン

グ周波数 200Hz にて計測を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 試験体の形状 

 

 

 

図-2 残存プレストレスおよび変位計の測定箇所 
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図-3 加速度センサの配置 
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3．調査結果 

（1）外観調査 

外観調査の結果，塩害による損傷は，路肩側面で

2.2%，中分側側面で 21.9%，底面で 35.6%の浮き・剥

離が見られ，一部では鉄筋の露出が見られた。 

（2）残存プレストレスの推定 

測定結果を表-1 に示す。推定したプレストレスは，

概ね設計のプレストレスに近い値が算出され，PC 鋼材

の破断の可能性は少ないと推察された。 

（3）載荷試験の結果 

荷重と変位の関係を図-4，ひび割れの発生状況を図

-5に示す。PCT 桁の降伏荷重は，荷重と変位曲線の変

化点から約 650kN と推定され，最大荷重約 760kN でほ

ぼ終局状態に至ったと判断された。この値は，終局荷

重の計算値 685kN の約 1.1 倍に相当し，耐荷力がある

と評価できた。荷重が 270kN 付近でスパン中央付近に

曲げひび割れが確認された。図中の○印箇所では，鈍

い大きな音，部分的なコンクリートの圧壊やひび割れ

が確認され，PC 鋼線が数本破断したと推察された。 

（4）振動試験の結果 

載荷試験前のたわみ 1 次の固有振動数で正規化した

結果を図-6に示す。各試験では大きな違いは確認でき

ず，降伏前までの低下率は 6%程度以内でり，PCT 桁

がほぼ終局状態になった時点では，載荷試験前に比べ，

低下率は 31%と大きな変化が見られた。実務上の点検

において，固有振動数の変化量が小さく，また固有振

動数は，実際には温度や外乱による影響を受けるため，

低次の固有振動数による耐荷性能の健全度評価を行う

ことは，困難であると考えられた。荷重ケースと減衰

定数の関係を図-7に示す。減衰定数の変化は，固有振

動数の変化と比較して，荷重ケースごとで概ね増加し

ており，損傷に対して敏感であると考えられた。 

4．まとめ 

1）塩害劣化により外観上の一部で浮き，剥離等が見ら 

れたが，載荷試験の結果，耐荷力が確認された。 

2) PC 橋の維持管理では，残存プレストレスを推定す 

る非破壊試験が有効と考えられた。 
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表-1 残存プレストレスの計測結果 

No 
ひずみ μ 応力度 N/mm2 

有効応力成
分のひずみ

推定プレ 
ストレス量 

設計プレ
ストレス量

差 

断

面

1

No.1 -190 13.5 15.5 -2.0 

No.2 -250 14.7  13.6 1.1 

No.3 -118 6.1  6.3 -0.2 

断

面

2

No.4 -253 14.9  15.5 -0.6 

No.5 -168 11.0  13.6 -2.6 

No.6 -71 4.2  6.3 -2.0 
測定した No は，以下とする。No.1，No.4：主桁の底面，No.2，
No.5：下フランジ側面，No.3，No.6：主桁ウエブ 
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荷重ｹｰｽ3：最大荷重640kN
荷重ｹｰｽ4：最大荷重760kN
終局荷重の計算値（道示Ⅲ）

 

図-4 荷重とスパン中央の変位の関係 

 

図-5 ひび割れの発生状況（中分側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 荷重ケースと固有振動数の変化率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

鈍い大きな音を確認 

 

図-7 荷重ケースと減衰定数の関係 
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