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１．はじめに 

現在，橋梁は約 16 万橋建設されており，建設
後 50 年以上経過した橋梁の割合は，現時点で全
体の約 1 割，10 年後には約 3 割，20 年後は約 5
割となり，橋梁の高齢化が加速的に増加していく．

これに伴い，コンクリートのひび割れや鋼桁の腐

食等の劣化箇所を適時補修していくため，必要と

なる維持管理費が増え続け，財政の大きな負担と

なっている．そこで近年は，初期建設費だけでな

く，維持管理費を含めたライフサイクルコストで

の検討が必要とされている．

プレビームは，所定のそりを与えた I 形断面の
鋼桁に荷重を載荷（プレフレクション）し，下フ

ランジコンクリートを打設・硬化後に荷重を解放

（リリース）することで，下フランジコンクリー

トに圧縮力を導入して曲げ剛性やたわみ剛性を

増大させる構造である。そのため，桁高が制限さ

れる橋梁の架け替え等に多く採用されている。

本構造形式では，鋼桁の保護性能を向上するた

めに，北陸地方で多様なコンクリート構造物への

適用が進んでいるフライアッシュ（FA）の適用を
検討している．本研究では，下フランジコンクリ

ートに FA を添加することで，ライフサイクルコ
ストの低減効果を検証することを目的とした．

２．検討概要 

本研究では，FA添加の有無等を変えたケースで
ライフサイクルコストを算出し，比較を行った．

初期建設費と推定維持管理費を合計してライフ

サイクルコストを算出した．なお，維持管理費は

下フランジコンクリートの更新のみ考慮した． 

(1) 検証モデル 

図 1に検証モデルを示す．橋長は 150m，支間は
34.3m+40.0m+40.0m+34.3mの 4径間，桁高は 1.7m，
幅員は 12.5mとした．図 2にプレビーム桁の断面
を示す．下フランジコンクリートは，幅が 900mm，
高さが 350 mmとし，海岸沿いの地域を想定して
コンクリートかぶりは 70mmとした．
(2) 検討ケース 

表 1に検証ケースを示す．検証ケースは、ベー
スとするコンクリート種類と FA添加の有無，海
岸からの距離を変えた 6 ケースとした．ケース名
は，早強コンクリートを H，普通コンクリートを
Nとし，FAを添加したケースには Fをつけた．表
2に検証条件を示す.拡散係数は塩分浸漬試験結果
から算出した値を用い，コンクリート表面におけ

る塩化物イオン濃度と鋼材腐食発生限度濃度は，

日本工業規格と土木学会の仕様に基づいて設定

した．プレビーム橋の供用年数は 100年と設定し
た．

表 1 検証ケース
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            図 1 検証モデル              図 2 プレビーム桁の断面
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表 2 検証条件

３．検証結果 

(1)塩化物イオン濃度の変化 

H ケースと HF ケースにおける塩化物イオン濃
度の変化を図 3 および図 4に示す．また，鉄筋の
位置は赤色のエリアで示し，鋼材腐食発生限度濃

度を破線で示す． H ケースは，約 5年経過後に塩
化物イオンが鉄筋位置に達しているのに対し，HF
ケースでは約 10 年経過後に塩化物イオンが鉄筋
位置に達した．さらに，鉄筋位置における塩化物

イオン濃度が鋼材腐食発生濃度に達するのは，H
ケースで約 25 年，HFケースで約 50 年であった。
よって，FAを添加することで塩化物イオンの進行
速度が約半分になった． 

(2)補修履歴 

図 5に補修履歴を示す．鉄筋位置において，塩
化物イオン濃度が鋼材腐食発生限度濃度に達し

た時点で補修を行うことにした．補修頻度は，H-0
が 4 回，HF-0 が 2 回であった．よって，FA を添
加することで，補修頻度が約半分に減少した． 

(3)ライフサイクルコストの比較 

図 6にライフサイクルコストを示す．今回補修
費を計算するために，表面被覆による補修を想定

した．FAを添加することで，セメントと FA（2000
円/m³）の差額によって初期建設費が増加した．し
かし，補修回数が減少したため，維持管理費は約

6600 万円減少した．  
４．まとめ 

(1) FA添加により，鋼材腐食発生限界濃度に到達
するまでにかかる年数はおおよそ 2 倍になっ
た． 

(2) FA添加により，初期建設費は増加したが，維
持管理費が約 6600 万円低減できたため，ライ
フサイクルコストは約 6500 万円低減できた． 
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図 3 塩化物イオン濃度の変化（Hケース）

図 4 塩化物イオン濃度の変化（HFケース）

図 5 補修履歴

図 6 ライフサイクルコスト
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