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要 旨 ：塩害劣化 が PC 桁の 耐荷性状に 及 ぼす影響を明 らか に す る こ とを主 目的 と して ，日本海沿

岸部で 34年 間実供用 され ，腐食に よ り著 し い 損傷 が 見 られ た ポ ス トテ ン シ ョ ン PC 桁を試験体 と

し て ， 載荷試験 及び解体調 査を実施 し た。そ の 結果 に 基 づ き，PC 鋼材 の 断面残存率 と PC 桁の

破壊形態 や 残 存耐 力 との 関係 を示 し た。また，桁の 中 で 特 に腐食 し易い 箇所，定着部付近 へ の 塩

分浸透経路等 の ポ ス トテ ン シ ョ ン PC 桁の 塩害劣化 の 特徴を明らか に し た 。
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1．は じめに

　塩害 を受 け た既設 の プ レ ス ト レ ス トコ ン ク

リ
ー

ト（PC ）橋の 補修，補強，架替 を検討す る

際，橋の残存耐荷力の 評価が求め られ るが，塩害

を受けた PC 桁の 残存耐荷力を適切に評価す る

こ とは 難 し い の が現状で ある。塩害を受けた P

C 桁の 耐荷性状に つ い て は ，
こ れ ま で に も幾っ

か の 調 査事例が あ る が
1），塩害劣化 の パ タ

ー
ン や

程度は さまざまで あると考え られ ，デー
タ の 蓄

積がま だ少 な い 状況に ある。また，プ レ テ ン桁 と

適用支間が異な り ， 構 造 も若 干異 な るポ ス トテ

ン シ ョ ン PC 桁 （以下ボ ス テ ン 桁 ）に っ い て も塩

害劣化 と耐荷性状 の 関係を把握 し て お く必要があ

る 。 今 回 ，日本海沿岸部で 34年間実供用 された ボ
φ9

ス テ ン 桁の載荷試験及び解体調査の機会 を得た 21。 1 声
表
一1 試験桁の 主 な諸元

9．
S3　　　　　　　　S5 1

打 ち ． 雪’
取 ・ 3スハ ン　3主 　　　5スハ ン　3 主

コンウII一
ト 1

小 ス トテ ンション PC ．

橋梁形 式 合　1　　　　　
ム

　丁 φ131

6 主 　 　 　 　 　 　 5主 1 §§

コンクリ
ート設計 主桁 39MPa （400kgF／cm2 ） 1

N

基準強度 床版 29MPa （300kg〃 cm2 ）
φ91

主　　材 BBRV 　9−44　 5　　　BBRV 　4−42　 5 1
PC 　材の SWPR1　 5mm i §

引張強度 1620MPa （16500k ／cm2 ） 3：畧
．
8：け 自

囚

初期導入張力 1130MPa （11500k ／。 m2 ）
8面

効フレストレス 773MPa 　　　　　　 843MPa PC
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一1 試験桁 の 基
※両ス パ ン とも第1 主 力海側 である。

　実構造物 と して 供用 され たボス テ ン 桁 の 劣化

に関す る検討や報告 と して は ，グラ ウ トの 施工

不良に起因する劣化の 事例
3｝，塩化物 イオ ン を含

有した特殊 なグラ ウ トによ る早期劣化の 事例
4〕，

グラ ウ ト欠陥も含む構造的 な欠陥に起因する落

橋事例
5）な どが ある。また，腐食の程度が比較的

軽微な場合 の ボ ス テ ン 桁の 載荷試験や解体調査

は稀で は な い
6〕

。 しか し，日本海沿岸部の よ うに

厳 しい 塩分環境下で ，か っ 構 造物 の 一部に桁下

か ら海水が直接か か る よ うな環境に 置かれ て い

たボ ス テ ン 桁 の 破壊試験を伴 う耐荷性状に 関す

る検討 は こ れ ま で ほ とん ど 見 られ な い。

　こ こ で は ，こ の よ うな厳 しい 腐食環境下 に お

　　　　　　　　　　　　凸
巨
に

鎗

匹
丶

、

φ9

φ13o

　 o

φ

　　　 500　　 虎 鋼材

　 　 　 　 　 　 （42一φ5）x4

　 　 　 S5
X 実瞭は 6％ の 横断勾配に 含わ せて

上 フラ ンジに傾 料を付けて い る．
濠 S5 は試験のた めの運搬の郤 合で ．

上 フ ラン ジ1勵を 60emと した 。
　 　 　 　 　 　 〔単 位 ：m ＞

＊1 建設省土木研究所 コ ン ク リー ト研 究室 研 究員 （正 会員）

＊2 建設省土木研究所 コ ン ク リ
ー

ト研究 室 室 長 工 修 （正 会 員 ）

＊3 建 設省土木研究所 コ ン ク リ
ー ト研究室 主任研究員 工 修 （正会員）

＊4 建 設 省土木研 究所 コ ン ク リー ト研究室 交流研究員 工修 （正 会員）
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表
一2 コ ン クリ

ートの 圧縮強度試験結果

。 位 圧

（MPa ）

亀
　　　　　’
（GPa）

昌

（体）

床版
の 39．323 ．1 3

S3−G3 主 　 　 　141 ．524 ．6 3

桁端北 側 44621 ，2 3
S3−G4 主

’
陸 側 34422 ．7 4
2118 ．4 16．0 2

S5−G3 主桁海側 46，225 ，5 3
桁端南側 37．326 ．4 3

S5−G4 主
曹

514 23，3 4

騰 1攤 毅 管黼
・・桁端 ・桁端部 ・ 充肋 グ ・

一
』 ll：譱讐嬲

けるボ ス テ ン 桁 の載荷試験及び解体調査 を実施

し
， 塩害劣化 の 特徴 とそれ らの 耐 荷力 に 及 ぼす

影響に つ い て検討 を行 っ た 。

・・桁端 ・桁端部 ・ 黻 ・ ンク・
一

・ell …謹垂嬲鸛 ・・弾性係数 ・ 基長間 の 平 均 ・ずみ ・基づ ・算 ・・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 ・

　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　
一・海側

2．試験桁

2．1 一
般諸元

　試験に用い た 2本の PC 桁 S3 ，　 S5 は ，同
一

の PC 橋 （以下 K 橋）か ら取 り出 し た もの で あ る。

図一1に 試験桁 の 基本 断面形状 を示す 。 表一1に設

計図書に よ る各 PC 桁 の 主な諸元を示す。なお，

材料試験用 の 試験片を採取す るた め ，S3 ，S5

の 隣の 桁 （各第 4 主桁）も
一

部使 用 した 。

2．2材料試験結果

　表一2 に コ ン ク リ
ー

トコ ア の 圧縮強度試験結果

を示す 。 主桁 の コ ン ク リ
ー トコ ア は 桁端付近 の

ウェ ブか ら採取 した 。 表
一3に PC 鋼素線 の 引張

試験結果 を示す。試験片は ，試験桁 の 隣の 桁 の う

ち，比較的かぶ りが厚 く， 外部か らの 塩化 物 の 浸

透が少な い と考え られ る桁端部の ウ ェ ブか ら傷

を付けな い よ う慎重に採取 し た 。こ れ らの 試験

片に錆は ほ とん ど発生 し て い な か っ た
。

2，3 損傷と補修

　 S3 ，　 S　5 は ，こ れま で 2度 の 断面修復 と塗装

が施 され て い た。また，S3 は劣化が著 しい こ と

か ら，平成 3〜4年に 中間支柱 ・防護工 の 設置及

び外ケ
ー

ブ ル 補強が施 され た。S3 は，断面修復

の 際に数箇所で PC 鋼素線の破 断が確認 されて

お り，K 橋の 中で も最も損傷が 著しい と考 え ら

れた
7）

。

　図
一2に 目視に よ り確認 した S3 の 試 験後 の 破

壊位置で の 腐食状況 を示 す 。 こ の 断面 で PC 鋼

雪3PC 　素　の 引張試

桁 試験 片

　 No．

引 張

強度

（MPa ）

係 数

（GPa）

伸 率

（％ ）
1）

S3−G4PC11760196692
PC217501937 ．31
PC317201976 ．91

平均値 17431957 ．05
S5−G4PC417502016 ．68

PC51 フ302016 ．47
PC617702085 ．77

平 均 嗅 17502036 ．31
値 1620 一 4．0

1　　　 ：100mm 　 2）　　 但は SWPRlA 　　　 。

　 　陸側 ・一

● 　 鉄 筋

  　PC 鋼 材

O
国

O
α
o っ

ひ び割れ

39

20

　　ス ラ リ
ー

0・5 　 プレパ ッ ク ド
0
　 　 コ ン ク リ

ー
ト

　 　 に よ る断面修 復

O
 【 樋 Jl、 墨1：鑑

　 　 　 ゴシッ ク数 字 ：残 存素 線 数（本 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 明朝 数字 ：〔mm ）

図
一2S3 の PC 鋼材破断位置の腐食状況

12．68m　　　　　　　　 細

。驚
位置

唄
　 吊 りワ イ

づ破鰤

旨．■ ．

！

iI

…

足場　　　中間支点

　　　　　　　　／
　　　　 中間支柱
　 　 39、34m

6．67

図 一3S3 の 試験方法

材 の 著 しい 断面欠損が見 られ ， そ の 断面残存率

（残存断面積／健全 時断 面積）は 21％で あ っ た。
一

方，S5 を取 り出 した第5ス パ ン で も補修 の 際

に PC 鋼素線 の 破断が第 1主桁 ， 第 5主桁に見 ら

れたが，第 3主桁の 試験桁 S5 に は PC 鋼素線の

破断 は確認 され て い ない
。

3．載荷試験

3．1S3 の載荷試験

　図
一3に試験方法 の 概略図 を示す 。 当初は支間

中央付近 で 2 点載荷する 予定で あ っ た。試験前に

外 ケ
ーブ ル を切断 ，撤去 し，床版，横桁 も切断 し

た。次 に，南側 の 中間支点 を撤 去 した。さらに，
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表
一4S3 の 破壊 位 置 の 作 用 力

一5　 ．試

S3 S5

支持状態

曲げ　 せん断

モール ト　 カ

（kN −m ）　 （kN）

試験桁
計 値

一
値

腐食状況 腐 食なし 腐食あり 腐食 あ り 腐食 なし
軽 微 な

璽 ．単　支 ． 4360　 　 −274
中　　点支

一1180　　−390
PC 　 　　 面 100％ 214 、 21．4％ 100覧 99％

ワ イヤ 　 り状態
一1130　 　 107

ひ 　 　 　 1 モ
ー

メン ト

Mcr （kN¶ ）
4フフ0 一1310 一 20102140

、　　 1 モ
ー

メン ト

　 Mu 　 OkN−m ）
2100044204360

以 下
64806210

コ ンク 1一ト　　 分 162167 一 一 一

ス 　ー
一“ 184184 一

　 鬥
一

鬥
　 一

北側支点 か ら1107m
中間支点は北側 の み の 場合

北側 の 中間支点を撤去す るた

め，桁 端部 を ジ ャ ッ キ ア ッ プ

1 よ う野 i た と
一

ろ　支間 の

せん 断

耐力
Vu （kN）

PC 　l 上 1 による 241 53 一 一 一

レ ス トレス による 248 0 ：
　 一

計 836404 一
　「
一 一

1）コ ンクリートの 　 1 引張 応 力度 は4MPa とした。

114点付近 で せ ん断 ひび割れ が

上フ ラ ン ジ近傍 まで 伸展 した 。

S3 が 自重 を支え られ ない 可

能性が高い と考え ， 支間 の lf3

点 の と こ ろで ワ イヤ で 吊 り，自重を支え られ る

ま で ワ イ ヤ を徐 々 に 緩め て い くこ とと し た。

　図一4に 試験 後 の 破断位置付近 の ひび割れ状 況

を示 す。ワ イヤ を徐 々 に緩め て い くと，既 にせ ん

断 ひ び割れ が 見 られ て い た位置で ス ターラ ッ プ

に 沿 っ た 曲げひ び割れ が伸展 した
。 そ の 後 ，

PC

鋼材 の 素線 の破断音が数回 に わ た っ て 発 生 した

後，結局，試験桁が 自重を支え られ な くな り，載

荷を断念 した 。 せ ん断ひ び割れ監視用に取 り付

けて い た ワ イヤ ゲージに よ る変位 の 変動 よ り，

ワ イヤを緩め る際に せ ん 断ひ び割れ は ほ とん ど

伸展せ ず，曲げ ひ び割れ が伸展 して い た こ とが

分 か っ た。

3．2S5 の 載荷試験

　載荷試験は ，S5 を単純 支持 して ，支間 中央付

近 に 2点載荷す る こ とに よっ た （載荷点問 1．5m ）。

試験 の 結果 ，S5 は純 曲げ区 間内で 上縁の コ ン

ク リ
ー トの 圧壊に よ り終局 に 至 っ た 。

3，3 腐食状況 と破壊形態

　表一4に S3 の 各支持状態で の 破断位置 の 断面

力を示 す。また，表一5に腐食に よる PC 鋼材 の

欠 損を考慮 し た ときの 曲げ耐力，せ ん 断耐力 の

計算値を示 す。計算方法 は道路橋 示方書 に準 じ

た。計算の 特記 事項は表 一5脚注に示す。なお ，残

存 して い た PC 鋼材 の 腐食 の 程度 は素線 に よ っ

て 異な っ て お り，現時点 で は腐食 によ る強度低

下 の 程度が 把握で き て い な い
。

こ こ で は ， 鉄 筋の

2 ）計算に用 い た材料特性は 表
一2．3に よっ た。

　 ただし，腐食ありの 計 算で はPC 鋼材 の 破 断強 度 を腐食 な しの 場合 の 90％ とした。
3）S5 の 曲 げひ び割れ モ ーメン トは荷 重 変位 曲 線 の 傾きの 変 化 か ら求 め た 。
4 ）Mcr は死荷1 曲げモーメン トが 作用してい る状態を0とした 。

5）せ ん 断 耐力の うち．コ ンクリート負担 分 は 断面 補 修の 劣 化を考慮 していない 。
6）せん 断 耐 力の うち．プレス トレス に よる寄与は2点載荷した 場合を想定 した。

　　 図
一4 破壊箇所付近の ひび割れ （S3 ）

場合 9）・を参考に PC 鋼材の 破断強度を腐食な し

の 場合 の 90％ と仮定 した。

　 S3 の破断位置に お け る PC 鋼材 の 断 面残存

率 は 21％ と著 しか っ たた め，支間の約 1！4の 箇所

に ありなが ら ，
PC 鋼材 の 破 断 を伴 う曲げ破壊

が 生 じ た。 PC 鋼材の腐食に よ る 強度低 下 と断

面 欠損 を考慮 し た終局 曲げモ
ーメ ン トMu の 計

算値 4420kN−m は，ほ とん ど死荷重 曲げモ
ー

メ ン

トMd の 値 4360kN −m と同程度で あ っ た 。

　
一

方 ，
S5 は腐食 の 程 度が 比較的軽微で あ っ

た ため ，圧壊 に よる曲 げ破壊 で 終局 に 至 っ た
。

表 一5 に 示 し た よ うに，s5 の 曲げ耐力 （実験値）

は腐食 を考慮 しな い 場合 の 曲げ耐力の 計算値 と

概ね
一

致 し て い た。 S5 の 破壊箇 所付近 の 解体

の 結果 ，
4 本の シー

ス はほ とん ど腐食せ ずに 健全

で あり，グラ ウ トも4本全て 十分に充填 され て い

た。 PC 鋼材の 外観観察で も腐食に よる断面欠

損は ほ とん ど見 られなか っ た。

　 図 一5に ，PC 鋼材 の 断面残存率 とMu ／ Muo

一 783一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

1

D．8

6α

4α

o
コ

Σ
＼
5
Σ

D．2

　 　 0
　 　 　 0　　　　20　　　　40　　　　60　　　　80　　　 100

　　 　　　 　 PC 鋼材残存率（96）
　　 ※ 計算値は 表

一5と同 様の 計算に よ る 。

図
一5PC 鋼材残存率 とMU ／ Muo の 関係

の 関係 を ， 文献 1）の プ レ テ ン 桁 の 結果 と合わ せ

て 示 す。Muo は腐食 し て い な い 場合の 破壊抵抗

曲げモ
ー

メ ン トで ある。健全 な PC 鋼材 を使用

して い れ ば極端 に鋼材 量 を減 らさない 限 りは
一

般に コ ン ク リー ト上縁の 圧壊 に よ り終局に至 る

もの と考えられ るが， PC 鋼材の 断面残存率が

80％以 下に低下す る よ うな腐食環境に 置か れ た

PC 桁で は ，　 PC 鋼材の 破断 で 終局 に 至 っ て い

る。塩害に よ り腐食 した PC 鋼材は 強度が 低下

する とともに，著 しい 伸び の低下が見 られ ，こ れ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）

が PC 桁の破壊形態に影響する場合があ る 。S

3 の 場合，PC 鋼材の 断面 欠損が特に 著 し い 上

に ，
PC 鋼材 の 伸 び の 低 下 も生 じ て い た と推察

され る s

4．解体調査

4，1PC 鋼材曲げ上 げ部の 腐食

　第 5 ス パ ン の 試験体 S5 以外の 桁の 解体 を観

察 した と こ ろ ， PC 鋼材 の 曲げ上 げ部で 12本 の

素線が腐食で 破断 して い る の が見つ か っ た。そ

れ 以 外 の 箇所 で は PC 鋼材 の 破 断が 見 られ な

か っ た 。

　 ボ ス テ ン 桁 の 塩害劣化 の 事例で は ，下 フ ラ ン

ジ，ウェ ブともに，ス タ
ー

ラ ッ プや用心鉄筋は ，

か ぶ りが 当時 3cm 程度で あっ た ため に，ボ ス テ

ン桁の 中で 早期に腐食が発 生 し易 い と考え られ

る。 PC 鋼材 の か ぶ りは
一

般に は 鉄筋よ りも大

きい が ， 鉄 筋腐食に よるかぶ り コ ン ク リ
ー

トの

欠損に よ り PC 鋼材 の 腐食 も生 じ易 くな る。　 K

橋の よ うな 当時 の ボ ス テ ン T 桁 の 断 面形状 の 場

に

橋 軸方 向 に 約 10mの

範囲で 基本断面 位 置

A か ら B の 位 置 に 向

け て 曲 げ 上 げ られ る。

　 図 一6PC 鋼材曲 げ上げ部の 内部 ひ び割れ

　 　　 　　S3 北 側 支点か ら 6．lmの 断 面

　 　 右 後 方 に北 側 支 点 部の横 桁 の
一

部が 見 え る

合，幅 の 狭 い ウ ェ ブにお ける PC 鋼材 の かぶ り（

S5 の シース 位置で 5cm程度）は断面に 余裕 の あ

る下 フ ラ ン ジ にお け るかぶ りよ りも小 さ くなる

傾向に あ る。PC 鋼材の 曲げ 上げ部 の 中で も，下

フ ラ ン ジ と ウ ェ ブの 境界部は ，特 に PC 鋼材 の

かぶ りが小 さい 箇所 で あ ると考え られ ，部分的

に は鉄 筋 の かぶ りと同程度にな る可能性 もある

と考え られ る。し か も，下フ ラ ン ジ の 上面は 塩分

が 蓄積 し 易 い 傾向に ある
9｝

e これ らの こ とか ら，

鉄筋腐食 の ある箇所 を除 くと， PC 鋼材 の 曲げ

上 げ部は 他の部位 に 比 べ て腐食が最 も生 じ易 い

箇所 で あ る と考え られ る 。

　 S3 の 曲げ 上げ部 の 断面 で ，図
一6に示す よ う

な鉛直方向 の 大 きな内部ひ び 割れが伸展 して い

た 。
1 シ

ー
ス 内の PC 鋼材 の 束 の うち ， 外部 に近

い 素線の 方が腐食が よ り著 しい 傾向に あ る。こ

れ は外部か らの 塩分に 起因 し て い る た め と考え

られ る 。 そ の 腐食 に よる素線 の 膨 張 によ りコ ン

ク リー トの 内部ひ び 割れ が ま ず発生 し始 め る と

考え られ る 。 曲げ上 げ部で は こ れ に加 え て，PC

鋼材の 緊張に よっ て 生 じ る鉛直力や ウェ ブ面外

方向 へ の 水平力 が こ れ を助長す る と考え られ る。

S3 の鋼材配置 の 場合，ウェ ブ面外方向へ の 水

平力 は最大 で 約 30kN で あっ た と推 定 され る。こ

の 水平力の 作用位置は PC 鋼材の 曲げ上げ部か

っ ウェ ブ と下 フ ラ ン ジ の 境 界付 近で あ り， 上記
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　 　 　 　 　 ゴシ ッ ク 数値は全塩 化物 イオ ン 量 （kg／m3 ）

　 　 　 　 　 No、3の シ ー
ス の 線の 太 さは 腐 食の 程 度を示 す。

　 　 　 　 　 太 い ほ ど 腐食が厳 し い 。

図 一7 シース 周辺 の 全塩化物イオンfiと鋼材腐食

の PC 鋼材の 腐食 し易 い 箇所 と同 じ位置で あ る 。

結局 ，こ の 部位は ，腐食 の 発生 が 生 じ 易 い だ け で

な く，ひ び 割れ の 伸展が急 で ある こ とか ら，塩害

に よる劣化 の 進行が加 速 され る と考 え られ る。

　 S3 の 場合 ，こ の よ うな曲げ上 げ部が周囲の

岩礁や コ ン ク リー トブ ロ ッ クの 形 状や位置関係

か らK 橋 の 中で も直接海水 の か か る頻度 が 最 も

高い 箇所に 位置 して い た 、
こ の こ と が，S3 の 塩

害劣化 を さらに 厳 し い もの に したも の と考えら

れ る 。

4．2 シース 内へ の 塩分浸透

　 主桁 の グラ ウ トはほ とん どの 範囲で 十分に充

填 されて い た。桁端 付近 で幾つ か グラ ウ トが充

填 され て い な い もの が あ っ たが ， 桁 端部 はかぶ

りが大 き い こ と か ら PC 鋼線 の 腐食は ほ とん ど

見 られなか っ た 。

一
方 ， グラ ウ トが十分に 充填 さ

れ て い て も，曲げ上 げ部 の よ うに塩分量の 多い

箇所 で は腐食が著 しい 状況 で あ っ た。

　 図
一7は シ

ー
ス 周 辺 の 塩 分量 と シ

ー
ス の 腐食状

況を示 した もの で ある e こ の 図 に示 し た断面は

試験桁 S3 の 隣の桁 の 南側支点 か ら約 8m の 位

置で あ り， 塩分 分析に 用 い る コ ア を こ の 断面 か

ら橋軸方向に採取 した 。
No ．1，2 の シ

ース は周囲

に 軽微な さびが 見 られ たが，グラ ウ ト中の 塩分

量は 0．3kg！m3 程度で あ り，外部か らシ ー
ス 中へ の

塩分浸透はな か っ た もの と考 え られ る。
一

方 ，

No ．3の シー
ス は，かぶ りの 浅 い 表側 で腐食が進

行し，
一

部に 穴が見 られ る程度で あ っ た。その反

対側は まだ シ
ー

ス の 光 沢 が 見 られ る状況 で あ っ

た。そ の周辺 の 塩 分量 は ， 表側 で 45 〜4．7kg！m コ，

裏側 で O．62 〜 0．94kgtm3で あ っ た 。 腐食限界塩分
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図
一9 定着体付近の 詳細とコ ア採取位置 （S3 の例〉
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　 　　 　 S3 （北 側 端 部 ）　　　　　 S5 （南側端 部）

数 値 は　　　　　　　　 ● グラ ウ ト材 試 料採取 位置

全 塩 化 物 イ オ ン 量 （kg／  ） O コ ン ク リ
ー

ト試料採取位置

　 図 一10 ラ ッ パ管周 辺 の 全塩化物イオ ン i 測定結果

　 　　 　　　 （図 一9の B−B断面 の 結果）

　 量 は
一

般 に 1．2〜 2．5kg！m3 とい われて い る が ，
こ

　 の シース の 場合 も， そ の 程度 の 塩分 量 を境に 腐

　食が 発生 し て い た もの と考え られ る 。 No．3 の グ

　 ラ ウ ト中の 塩 分量 2．Okglrn3は No 」，2 よ りも明 ら

　 か に 多 い 結果 とな っ て い た 。
シ
ー

ス の 腐食に よ

　 る穴や シ
ー

ス の 隙間を通 っ て，外部か らシ ース

　 内に塩化物が浸入 した もの と考 え られ る。No ．12

　 で は PC 鋼材の 腐食が見 られ なか っ た が ，　No，3で

　 は質量減少量に基づ く平均断面残存率で 97〜98

　 ％程度の腐食が生 じて い た 。

　 4．3 定着部の 腐食

　　 ボ ス テ ン 桁 の PC 鋼材 の 防食 を考 える ヒで ，

　 定着部の 防食は重要な課題 の
一

つ で あ る。図
一8
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に S3 ，　 S　5 の定着部付近の塩分測定結果を示

す。また，図
一9に塩 分量測 定 の た め の コ ア の 採

取位 置を示す 。 PC 鋼材 の 定着後は定着体の周

囲 を覆 うよ うに コ ン ク リ
ー

トが充填 され る の が

一
般 的で あ る。こ の 定着部 へ の 塩 分浸透経路 と

し て ，充填 コ ン ク リ
ー

トの 外側 か らの 塩分浸透

拡散 と，充填 コ ン ク リ
ー

トと本 体の 境界面 か ら

の 塩分浸入 が考え られ る．今回 の 調査では，後者

の 塩分 浸透 の 兆候は確認 されず ，主 として 前者

の 塩 分浸透に よ る もの で あ っ た と考え られ る。

こ の とき ， 深 さ 25cm 程度で も 1k尠m3 程度 の 塩 分

が浸透 し て い た。定着体付近の PC 鋼材に は軽

微 な腐食が 見 られ た 。 定着体 の ス テ ン レ ス 部品

は 浮き錆が
一

部に 見 られ た が
， 光沢部分 も多く

残 っ て い た。図一10に，定着体 の 裏側 に配 置 され

た ラ ッ パ 管 の 周 囲 の コ ン ク リ
ー

ト中 の 塩 分量 と

ラ ッ
パ 管内部の グ ラ ウ ト材 中の 塩分量を示 した 。

こ の 箇所の 塩分量はそれ と同等 の 深 さの 上記 コ

ア 中 の 塩分量 よ り少 な い 傾 向 にあ っ た 。
こ れ は

定着体 の 鋼板 に よ り塩分浸透経路 が あ る 程度 遮

蔽されて い たた め と考え られ る。なお，S3 の コ

ン ク リ
ー

ト及 び グラ ウ トの 初期含有塩分 量は こ

の ラ ッ パ 管周辺 の 塩分量と概ね 同等で あっ た と

考え られ る こ とか ら，0．4kgtm3以下 で あ っ た と考

え られ ， 海 砂 か ら の 塩 化物 混入 は ほ とん どな

か っ た と考え られる。

5．まとめ

　塩 害を受け たボ ス テ ン 桁 の 載荷試験及 び 解体

調査の 結果，以下 の こ とが判明 した。

（1）支間 40m の ボ ス テ ン桁 S3 は，支間の 1／4 点

付近 で 曲げひび割れ の 伸展 と PC 鋼材 の 破断 が

生 じ，自重 を受 け持 て な い 状況に な っ て い た。そ

の 破壊箇所付近 の PC 鋼材は 著 しい 腐食が 生 じ

て お り，断 面残存率が 21％ とな っ て い た 。

一
方 ，

支間 20m の ボ ス テ ン 桁 S5 は S3 に 比 べ る と腐

食 の 程度が 軽微 で あ り，載荷試験 の 結果 ，

一
般 的

な圧壊で 終局に 至 っ た。

〔2）当時 の ボ ス テ ン 桁 の 断面 形状 （T 桁 ）の 場合 ，

PC 鋼 材 の 腐 食し易い 箇所は ，
ス タ

ー
ラ ッ プ等

の 鉄筋腐食の 箇所 に次い で ， PC 鋼材の 曲げ一．L

げ部 の 下 フ ラ ン ジ とウ ェ ブ の 境界付 近 で ある と

考えられ る。また，こ の 箇所で は，腐食が生 じ易

い だ け で な く，腐食 によるひ び割れ が，腐食 の 膨

張 圧 に 加 え ，PC 鋼材 の 緊張力に伴 う鉛直分力

及 び 面外方向 へ の 水 平分力 に よ っ て 断 面内部 で

急激に 伸展する と考え られ る。

（3）PC 桁中 の 塩分量調査か ら，ボス テ ン 桁特 有

の PC 鋼材定着体付近 へ の 塩分浸透過程及び

シ
ー

ス 内部 へ の 塩分 浸透過程 を把握す る上 で 有

用なデータが得られた 。 こ の うち，定着体付近の

塩化 物 の 存在は，今回 の 2本 の PC 桁 の 揚合 ， 充

填 コ ン ク リ
ー

トの 外側か らの 塩分 の 拡散浸透に

よ るも の で ある こ とが 分か っ た 。
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