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1. はじめに 

プレストレストコンクリート（PC）構造物におい

て，PC 鋼材に腐食や破断等の変状が確認された場合

の対策の一つに外ケーブル補強がある．PC 鋼材に損

傷が生じた既設 PC 構造物では，残存するプレストレ

ス量を正確に把握することは困難であるため，外ケ

ーブル補強を適用する際に，外ケーブルへのプレス

トレス導入は十分な検討が必要となる． 

本研究では，ポストテンション方式 PC 桁を対象に

PC 鋼材の破断を想定した場合と，鋼材破断を生じた

桁を外ケーブルにより補強した場合について，耐荷

性状を解析的に検討した． 

2. 解析概要  

解析対象は，図－1 に示す首都高横浜環状北線の工

事に伴い撤去された首都高横羽線生麦入口の上部工

の一部であった PC 桁である 1)．12φ5 の PC 鋼材が

8 本曲線的に配置された I 型断面を有する PC 桁で，

PC 鋼材をスパン中央で切断した後，外ケーブル補強

を施して載荷試験が行われている 2)．解析モデルを

図－2 に示す．解析には，離散型の解析手法である 3

次元剛体バネモデル（RBSM）を用いた．計算労力を

低減するため，片側半スパンのみをモデル化した．コ

ンクリートは剛体要素，鉄筋および PC 鋼材ははり要

素と付着リンク要素でモデル化し，コンクリートお

よび鋼材の材料特性は，表－1 の値を用いた．補強し

た PC 桁は，定着部と偏向部にコンクリート要素を設

けて，外ケーブルを配置した． 

3. 解析結果 

 実験では，PC 鋼材の損傷を模擬するためスパン中

央において C1 および C4 の 2 本の PC 鋼材を切断し

ており，解析では予め切断位置のはり要素を取り除

くことで再現した． 

 図－3 に，実験と解析により得られた健全な PC 桁

の荷重－変位関係を示す．解析結果は，実験と同様に

曲げひび割れの発生後に PC 鋼材が降伏しスパン中

央でのコンクリートの圧壊により破壊に至った．解

析での荷重低下は実験より若干早いが，概ね実験の

傾向を捉えることができた． 

 
図－1 PC 桁試験体概要 

図－2 PC 桁解析モデル 

表－1 材料諸元 

コンクリート 
圧 縮 強 度 52.5 N/mm2 

弾 性 係 数 3.1×104 N/mm2 

PC 鋼材 
SWPR1A 
φ5mm 

降 伏 強 度 1620N/mm2 
破断ひずみ 4.5％ 
弾 性 係 数 2.0×105 N/mm2 

軸方向鉄筋 
φ13mm 

降 伏 強 度 295 N/mm2 
弾 性 係 数 2.0×105 N/mm2 

外ケーブル 
(F50TS) 

降 伏 強 度 1496N/mm2 
弾 性 係 数 2.0×105 N/mm2 
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図－3に PC 鋼材を 2 本切断した場合の荷重－変位

関係を示す．PC 鋼材を切断した試験体の解析結果は，

健全な場合と比較して最大荷重が低下するとともに

上縁コンクリートの圧壊ではなく，切断していない

PC 鋼材の破断を伴って破壊に至った．これは，図－

4 のひび割れ性状から分かるように，鋼材を切断した

ことによりスパン中央に局所的にプレストレスの少

ない断面が生じ，この断面に破壊が集中したためと

考えられる． 

 図－5 に，外ケーブル補強を施した場合の荷重－変

位関係を示す．外ケーブル補強では，切断によって消

失した量と同等のプレストレスを導入した場合とプ

レストレスを導入しない場合について解析を行った．

外ケーブルにプレストレスを導入していない場合の

解析結果は，最大荷重が健全な試験体と同等程度ま

で回復することが確認できた．しかしながら，補強し

ていない試験体と同様に PC 鋼材の破断を伴って破

壊に至った．外ケーブルにプレストレスを導入した

場合の解析結果は，曲げひび割れ発生荷重が増大し，

最大荷重も健全な場合に比べて大きくなった．これ

は，PC 鋼材の切断によるプレストレス消失はスパン

中央の局所的な範囲に限定されるため，外ケーブル

によるプレストレスの導入は過大な導入となったた

めと考えられる．そのため，上縁コンクリートの圧壊

による荷重低下は，健全な場合よりも早期に生じる

結果となった． 

4. まとめ 

 本研究では，3 次元 RBSM を用いた数値解析により，

損傷を有するPC桁の外ケーブル補強効果について検

討を行った結果，以下のことが明らかになった． 

（１） 健全な状態から PC 鋼材を切断した結果，耐

荷力が低下しケーブルの破断による破壊に

至ることが確認された． 

（２） プレストレスを導入しない場合の外ケーブ

ル補強では，健全と同等程度まで耐荷力が回

復することを確認できたが，破壊形態はPC鋼

材を 2 本切断した場合と変わらなかった． 

（３） 切断によって消失した量と同等のプレスト

レスの導入により，外ケーブル補強では健全

と同様に上縁コンクリートによる圧壊によ

り破壊に至るが，健全と比べて早期に荷重低

下が生じる可能性が示された． 
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図－4 ひび割れ性状 

 

図－3 荷重－変位関係（健全） 

 

図－5 荷重－変位関係（外ケーブル補強） 
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