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1. まえがき 

PC 橋の構造特性や安全性は，その点検時のトラッ

ク荷重によるたわみの計測から知ることができる．こ

の場合，荷重載荷時のたわみから PC 桁の保有性能が

正しく把握できれば，その後の維持管理に役立つ． 

本研究では，点検時のたわみの計測から劣化過程

下にある PC 桁の性能を評価する図１のような手順を

考えた．図に示されているように，PC 桁の性能評価

には点検によるたわみ計測に並行して劣化過程下にあ

る PC 桁の性能を数値解析によって明らかにしておく

必要がある．ここでは，既往の研究 1）に引き続き，

劣化による PC 鋼材の断面の減少とそれに起因するプ

レストレス抜けを想定した単純桁の弾塑性曲げを数値

解析によって明らかにし，集中荷重による PC 桁のた

わみと性能との関係について検討する．  

 

2. PC 桁の解析モデルおよび PC鋼材と鉄筋の劣化表現 

(1) PC桁モデルと構造解析法 

わが国で採用実績の多いプレテン形式の T 桁を PC

桁の対象とする．その構造諸元は大阪府枚方市を通過

する府道上に架かる長ヶ嶽橋を参照に設定した．劣化

度が異なる PC 桁の弾塑性曲げ挙動を汎用有限要素プ

ログラム“MARC2012.1.0”で明らかにする．なお，解

析モデルや手法，コンクリートと鉄筋の材料特性は文

献 1)に譲る．また，腐食の進行による PC 鋼材の引張

強度や破断伸びの減少を上原子らの研究 2)を参考に考

え，図 2 の応力-ひずみ曲線で与えた．  

(2) PC鋼材と鉄筋の劣化表現 

PC 鋼材の劣化過程をその断面積の減少とそれに伴

うプレストレス抜けで，鉄筋の劣化過程を断面積の減

少でそれぞれ表現する．プレストレスが加えられた桁

において，その力の内的つり合いを考えれば，PC 鋼

材のプレストレス量 Npが 
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  (1) 

から得られる．ここに，Ac，As はそれぞれコンクリー

トと PC 鋼材の断面積，s0は緊張中の PC 鋼材のひず

み，Ec，Es はそれぞれコンクリートと PC 鋼材のヤン

グ率である．式(1)に長ヶ嶽橋の諸量を代入すれば，

残存プレストレス量と PC 鋼材の断面減少量との関係

が図 3 のように得られる．図に示すように，PC 鋼材
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図 2 腐食の進行を考慮した PC 鋼材の応力-ひずみ曲線 
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図 1 点検時のたわみを用いた PC 桁の 

性能評価のためのフロー 
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図 3 PC 鋼材の断面減少率とプレストレス量の関係 
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が劣化し断面が減少すれば，プレストレス量が減る．

本関係を取り入れた PC 桁の弾塑性曲げ解析を行えば，

劣化過程下の PC 桁の強度と変形が明らかにされる． 

 

3. PC 桁の弾塑性曲げ解析による性能評価 

(1) 数値解析結果とその考察 

PC 鋼材や鉄筋の劣化による断面の減少が PC 桁の

力学的特性に及ぼす影響を明らかにするため，その弾

塑性曲げ解析を行った．数値解析ケースを表 1 に示す．

PC 鋼材や鉄筋の断面減少量を 0％～20％の範囲

（Case 1～Case 6）で変化させた場合，図 4 に示す桁

中央の載荷荷重とたわみの関係を得る．図から分かる

ように，劣化によって断面が減少すれば，弾性限界が

下降し，PC 桁の耐力も低下する． 

(2) 供用中の PC 桁における PC鋼材の断面減少の推定 

トラックによる載荷試験は，PC 桁が損傷しない弾

性内の荷重で行う必要がある．そのため，弾性域に着

目した載荷荷重とたわみの関係を図 4 から抽出した図

5 を用いる．本図を荷重載荷時に用いれば，対象とす

る桁の支間中央でのたわみと PC 鋼材の断面減少率

の関係が得られる．たとえば，10t から 25t までのト

ラック荷重を想定して PC 鋼材の断面減少率とトラッ

ク荷重によるたわみとの関係を求めておけば，図 6 を

得る．対象とする PC 桁の中央にトラック荷重を静的

に載荷し，たわみを計測し，図 6 中にプロットすれば，

PC 桁の断面減少量が推定できる． 

(3) 供用中の PC 桁における残存プレストレス量の推定 

3.(2)で得られた PC 鋼材の断面減少量を図 1 の PC

鋼材の断面減少量と残存プレストレス量の関係図上に

落せば，対象桁の残存プレストレス量が推定できる． 

 

4. あとがき 

点検時のたわみの計測から PC 橋の劣化度と保有性

能を評価する方法を考えた．さまざまな劣化状態を想

定した PC 桁の強度と変形の関係を予め求めておき，

その関係と定期点検時の静的載荷試験で得られる計測

たわみから PC 鋼材の断面減少量や残存プレストレス

量を推定する方法を示した．本法は，予算や技術者の

不足が懸念される状況下で行われる簡易な載荷試験時

に適用でき，経済的かつ合理的な維持管理に役立てら

れると思われる． 
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図 4 PC 桁の集中荷重に対する桁中央のたわみの関係 

表 1 数値解析ケース 

解析ケース
断面減少率

(%)

PC鋼材の

断面積(mm
2
)

鋼材の

断面積(mm
2
)

プレストレス力

(MN)

Case 1 0 1115.1 198.6 1.16

Case 2 4 1070.5 190.7 1.12

Case 3 8 1025.9 182.7 1.07

Case 4 12 981.3 174.8 1.02

Case 5 16 936.7 166.8 0.98

Case 6 20 892.1 158.9 0.93  
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図 6 PC 鋼材の断面減少率と桁中央のたわみの関係 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

荷
重

P
(M

N
)

桁中央のたわみ (mm)

Case 1

Case 2

Case 3

Case 4

Case 5

Case 6

 

図 5 PC 桁の弾性域における荷重とたわみの関係 
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