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１．はじめに  

 本橋は，固定式支保工を用いて分割施工さ

れたＰＣ７径間連続ラーメン箱桁橋であり，

供用が開始されてから約 18 年が経過してい

る．平成 29年に実施した近接目視点検におい

て，Ｐ１桁断面変化点付近の下床版およびウ

ェブの一部分に図－２に示すひび割れを確認

した．下床版には幅 1.0mm の貫通ひび割れが

発生していることから原因の推定および補修

補強対策について検討を行った．本稿ではひ

び割れの原因推定について述べる． 

２．ひび割れの発生状況  

 Ｐ１桁断面変化点付近の下床版およびウェブの内外面に発生してい

るひび割れの状態を近接目視により調査した．ひび割れ発生状況は以下

に示すとおりである．(図－２) 

・ 下床版およびウェブの内外面のひび割れ位置，大きさ，幅はほぼ一

致しており，下床版を貫通しているひび割れも確認された．  

・ ひび割れの幅は 0.2mm 以上が多数あり，最大幅は 1.0mm であった． 

・ モーメントが小さい部位だが，ひび割れは下床版に集中している． 

・ ひび割れはＰＣ鋼材定着突起部近傍に集中している． 

３．ひび割れ発生原因の推定 

 現地ひび割れ状況や既往報告書から，詳細設計後にＲ

Ｃ巻立て耐震補強が実施されていること，ＰＣ鋼材定着

部の局部応力の影響が考慮されていないこと等，詳細設

計での応力状態と異なっている可能性があることから,

それらを考慮した骨組解析，ＦＥＭ解析を実施した． 

（１）骨組解析 

本橋は，支間長に対して桁高が低く，橋脚高の低いラ

ーメン構造となっており，主桁に強い拘束力が働く構造

的特徴がある．このため骨組解析では，ＲＣ巻立て耐震

補強による影響を考慮（橋脚断面剛性変更）するととも

に，分割施工された橋梁であることから，当初詳細設計

より施工ステップを厳密に再現して断面力の算出を行った． 
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この結果，ひび割れ集中箇所のせん断応力度は許容値内に収

まるものの，図－３に示すとおり，検討断面の曲げ引張応力度

は詳細設計より大きくなっており，現地のひび割れ発生状況を

裏付ける結果となった． 

（２）ＦＥＭ解析（貫通ひび割れ発生前） 

ＦＥＭ解析は，図－４に示すモデルの荷重載荷点に荷重を与

えることで骨組解析の応力状態を再現し，上下床版に配置され

たＰＣ鋼材定着部にはＰＣ緊張力を直接載荷してＦＥＭ解析を

行った．その際，桁に導入されるプレストレスが重複しないよ

う配慮した．この結果，ＰＣ鋼材定着部からの局部応力で

-4.10N/mm2 の引張応力度が発生し，骨組解析結果と合わせると

定着突起背面部の桁下縁に局部最大-7.75N/mm2 の引張応力度が

確認された．（図－６ 貫通ひび割れ発生前） 

（３）ＦＥＭ解析（貫通ひび割れ発生後） 

貫通ひび割れについて，図－５に示す範囲の要素

を貫通ひび割れが発生している範囲とみなし，鉄筋

のみの弾性係数に低減させたモデルを作成し，「貫

通ひび割れ発生後」の応力分布を確認した．図－６

に示すとおり，貫通ひび割れ発生前後を比較すると，

-5N/mm2 以下の引張領域（赤着色部）が貫通ひび割

れの発生により下床版からウェブ方向へ移行する

ことが確認できた．またウェブにおける解析上の主

応力方向と発生ひび割れ進展方向の関係はほぼ一

致していることが確認できた． 

４．まとめ 

本橋に発生した下床版のひび割れは，脚高が低く，耐震補強されたラーメン橋脚の強い拘束力と，ＰＣ鋼材

定着部からの局部応力の影響により発生したものと考える．また，ウェブのひび割れは，下床版に貫通ひび割

れが発生し，応力の再分配によりウェブへ進展したものと推定できた． 

今後，本橋における解析上の応力超過箇所ならびに，ひび割れによる剛性低下箇所に対して，炭素繊維シー

ト接着等を主体とした補強を行う予定である． 

 

図－４ ＦＥＭ解析モデル 
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表－１ 引張応力度（検討断面） 

貫通ひび割れ発生前(桁内面) 

最大引張-7.75N/mm2(桁下縁) 最大引張-9.73N/mm2(桁下縁) 

引
張
→ 

貫通ひび割れ発生後(桁内面) 

貫通ひび割れ 1.0mm 

ひび割れ状況(桁内面) 

図－６ ＦＥＭ解析結果 
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